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RESUMO

O presente documento comeca por fazer uma introducgdo de enquadramento relativamente as tecnologias
da informag&o e comunicacdo no setor da construcdo, bem como as motivacdes para a realizacdo deste
estudo, objetivos e metodologias.

Seguidamente é feita uma breve descricdo do conceito de mobilidade nas empresas nos dias de hoje.
Esta encontra-se associada a um vasto conjunto de tecnologias da informag&o e comunicagédo, assim
como a diversos conceitos que sdo igualmente descritos. De forma a integrar algumas dessas tecnologias
no dmbito da construcdo é feita uma analise comparativa relativamente ao estado de utilizacdo das
mesmas, a nivel da Unido Europeia, nos principais setores econémicos.

Séo referidos e analisados também varios estudos e inquéritos realizados na rea da construgdo, sendo
desse modo possivel tomar conhecimento do estado de adocdo de conceitos relacionados com a
mobilidade. Abordam-se ainda as principais vantagens da implementacdo de solugdes e tecnologias
relacionadas com a mobilidade na indUstria da construcao.

De forma a dar resposta as principais tecnologias relacionadas com a mobilidade nas empresas e as
necessidades do empreiteiro, as aplicacfes mdveis sdo o objeto de estudo focado nesta dissertacdo. Neste
contexto é feito um levantamento descritivo de aplicagBes moveis para a construgdo que integram
conceitos tecnoldgicos para a mobilidade nas empresas. A opgéo por esses conceitos, que serviram como
critérios para a pesquisa das aplicagdes, é justificada com a apresentacdo das respetivas descrigdes e
beneficios.

S&o também dados a conhecer casos de estudo que correspondem a testes dessas aplicagdes realizados
em obras por parte de empresas de construcdo cujos resultados e conclusfes sdo expostos e analisados.

De forma a obter-se uma perspetiva da parte do utilizador, mais concretamente do empreiteiro, € feito
um teste de utilizacdo a uma das aplicagdes moveis. S&o especificados 0s varios passos e procedimentos
de utilizacdo, demonstrando como tirar partido das principais funcionalidades e descritas vantagens e
utilidades que estas aplicacGes e 0s seus conceitos tecnoldgicos associados a mobilidade nas empresas
podem fornecer a um empreiteiro de construcéo civil.

Por fim, sdo tiradas as conclusdes finais de todo o estudo efetuado, assim como as perspetivas de
desenvolvimentos futuros

PALAVRAS-CHAVE: mobilidade, setor da construcdo, tecnologias de informagdo e comunicagdo,

empreiteiro, computacdo em nuvem, aplicagcbes moveis.
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ABSTRACT

This paper begins with a brief introduction of guidelines relating to information and communication
technologies in the construction sector, as well as the motivations, objectives and methodologies of this
study.

Next it is described the concept of enterprise mobility. This is linked to a wide range of information and
communication technologies, as well as to some concepts that are also described. To integrate some of
these technologies in the construction industry, a comparative analysis is taken on the state of their use
in the main economic sectors in the European Union.

Some studies and surveys conducted in the area of construction are also reported and analyzed, being
thereby possible to take note of the state of adoption of some concepts related to mobility. Also
highlighted are the key advantages of implementing solutions and technologies related to mobility in
the construction sector.

In order to address the key technologies related to enterprise mobility and the needs of the contractor,
mobile apps are the focused object of study in this dissertation. In this context it is made a descriptive
survey about some mobile apps for construction that integrate technological concepts for enterprise
mobility. The choice of these concepts, which served as criteria for research applications, is justified
with the presentation of the respective descriptions and benefits.

A few case studies relating to testing of these apps in works performed by construction companies are
also reported, whose results and conclusions are exposed and analyzed.

In order to obtain a user perspective, more specifically from the contractor, a utilization test is made to
one of these apps. Various steps and procedures of use are specified, demonstrating how to take
advantage of the main features and describing utilities and benefits that apps and their technological
concepts related to enterprise mobility can provide for a contractor.

Finally, the conclusions on the conducted study are taken, as well as the prospects for future
developments.

KEYWORDS: mobility, construction sector, information and communication technologies, contractor,

cloud computing, mobile applications.
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1

INTRODUCAO

1.1. ENQUADRAMENTO

Nos dias de hoje, as tecnologias da informacao e comunicagdo sdo uma parte fundamental dos processos
de construgdo. Uma vez que estas sdo responsaveis pela informagdo que é gerada, transmitida e
interpretada de forma a permitir que um projeto seja construido, mantido e eventualmente reciclado. As
TIC séo cada vez mais relevantes na vida quotidiana das pessoas. Tém transformado as organizacdes e
a forma de interagir dos seus recursos humanos. O impacto das tecnologias na sociedade moderna é
profundo, e a sua velocidade de crescimento tem permitido a globalizacdo, especialmente com a
introducao do sistema global de redes de computadores interligados, conhecido como Internet.

A industria da construcéo civil é confrontada constantemente com o desafio de mudar e melhorar as
praticas de trabalho, com o objetivo de se tornar mais focada nas necessidades do cliente, bem como
mais competitiva e produtiva com a introducgéo das TIC como parte integral dos processos de construcao.
Muito do esforco tem sido direcionado sobretudo para a melhoria da produtividade da constru¢do com
a utilizacdo das tecnologias da informacdo e comunicacdo. Estas sdo areas que devem realmente ser
tidas em consideracdo, pois podem diminuir o tempo do processamento de dados, comunicacdo de
informacdes e aumentar significativamente a produtividade global. Portanto, perceber as TIC e 0 seu
papel é importante para a realizagdo de comunicagdes entre 0s participantes das organizacdes em
projetos de construcao (Ilkechukwu e Onyegiri, 2011).

Dentro do conceito das TIC, a comunicagdo pode incluir conversagéo, audi¢éo, redes de internet, dados
e informacdo, bem como comunicacdo entre a area da construcdo e as industrias participantes. As
organizagdes preocupam-se sobretudo com a troca de informagdes, lidando com desenhos,
especificagdes, orgamentos, programas e outros pormenores de projeto e gestéo.

O setor da construcdo é conhecido por integrar trabalho intensivo e gerar grandes quantidades de
informacdo. Essa informacdo vai desde desenhos, que s@o produzidos durante a fase de projeto, aos
diferentes relatorios que se realizam durante as fases de construcéo. A informacéo é obtida em todas as
fases, do ciclo de vida de um projeto. Portanto, a fuséo e gestao da informac&o de construcdo séo cruciais
devido a diversidade e intensidade da informacdo. O que é um verdadeiro desafio num projeto de
construcdo, e um passo importante na melhoria da produtividade (Farag e Ismail, 2012).

Utilizando tabletes ou smartphones, quando ndo se encontram presentes nos estaleiros de construcéo,
os empreiteiros podem verificar se os funcionarios estdo a fazer o seu devido trabalho. Esta possibilidade
poderd aumentar ainda a produtividade global da obra, pois os trabalhadores nunca irdo saber quando
poderdo estar a ser vigiados ou ndo, empenhando-se de certa forma mais no que lhes compete fazer.
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No presente trabalho serdo abordadas algumas das TIC mais relevantes para as empresas de construgéo
dentro do conceito que surgiu com os Ultimos desenvolvimentos tecnoldgicos: a mobilidade empresarial.

1.2. MOTIVACOES

Com o surgimento do fenémeno da globalizacdo e com a internacionalizacdo de muitas empresas de
construcdo, a mobilidade torna-se um conceito cada vez mais importante. A reducdo de acidentes
rodoviarios, gastos em combustiveis, folhas de papel ou até mesmo a reducdo dos simples custos de
chamadas telefénicas é possivel com a aplicacdo de politicas de mobilidade, uma vez que esta ndo s6
apoia a sustentabilidade dos negdcios como também proporciona melhorias relevantes na qualidade de
muitas das tarefas realizadas no setor da construcao.

As tecnologias de informacdo e comunicacdo sao a chave para a apoiar o conceito de mobilidade dentro
das empresas. A quantidade de informacdes e comunicacdes que se fazem constantemente no setor da
construcdo sao de facto de uma importancia e valor elevado. Desde as pequenas e médias empresas, as
grandes organizagOes. Todas tém uma enorme necessidade de comunicar com fornecedores, clientes,
parceiros ou até mesmo, a nivel mais interno, entre equipas de projetos e equipas de trabalhos de campo,
por exemplo. A qualidade, o fluxo e eficacia dessas informacdes e comunicacfes é extremamente
importante para que tudo funcione, podendo aumentar os niveis de produtividade e qualidade da
indUstria da construcao.

Como é do conhecimento geral, de todos os setores a construcdo € dos mais limitados em termos de
utilizacdo de novas tecnologias e inovagéo, o que talvez possa contribuir, juntamente com outros fatores,
para a situacdo demonstrada na Fig. 1
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Fig. 1 - Margens de lucro das grandes empresas de construgdo vs outras
(Sutton-Gee, R., 2013)

O gréfico representado, compara as margens de lucro de algumas das maiores e mais conhecidas
empresas de construcéo a nivel mundial com outras empresas de referéncia, de outras areas. Como se
verifica, a diferenca é bastante significativa.

O fato das margens de lucro serem tdo pequenas nas empresas de construcdo, pode ser visto como um
incentivo a inovagdo e aplicacdo de novas tecnologias, ndo com o objetivo de as mudar completamente
como facilmente se compreende, mas sim de provar que as pequenas mudangas, por vezes, podem fazer
a diferenca.

As margens positivas das empresas de construcdo apresentadas variam entre 1% e 3%, ou seja, no caso
da Fluor a sua margem de lucro é de 1,64%, se esta fosse aumentada em apenas 1% passaria a 2,64%, 0
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gue daria um aumento de cerca de 60% na sua rentabilidade global. Isto para se ter a perce¢do de que,
apesar de pequenas, as melhorias a nivel da eficiéncia podem significar enormes ganhos. (Sutton-Gee,
R., 2013).

1.3.0BJETIVOS

7

A principal finalidade desta dissertacdo é definir tecnologias de informagdo e comunicacdo que
promovam a mobilidade no setor da construcdo e, simultaneamente, sejam Uteis na perspetiva de um
empreiteiro. De forma a dar resposta ao tema abordado, foram definidos os seguintes objetivos:

= Perceber a definicdo de mobilidade no setor da construgdo, bem como os principais conceitos e
tecnologias associadas;

= Saber onde atuar e quais as tecnologias a aplicar para a mobilidade;

= Analisar casos de estudo baseados nas tecnologias abordadas para a mobilidade no setor da
construgao, assim como perceber as suas principais possibilidades ou dificuldades;

= Testar as tecnologias na perspetiva do utilizador de forma a obter uma melhor nogéao pratica e
perceber realmente as vantagens ou desvantagens para um empreiteiro.

1.4. METODOLOGIA DO ESTUDO REALIZADO

De forma a cumprir 0s objetivos propostos, um primeiro passo a dar e primordial para a realizagdo do
estudo em questdo foi a pesquisa sobre o conceito de mobilidade associado a indUstria da construcao.

A medida que a pesquisa foi desenvolvida foram tidas em consideragéo as principais TIC e conceitos
associados a mobilidade. Portanto, procedeu-se ao estudo e a exposi¢do dessas mesmas tecnologias e
conceitos com especial incidéncia no setor da construgao.

A pesquisa efetuada e a bibliografia utilizada para a realizagdo do trabalho em questéo, teve como
principal objetivo ser a mais recente possivel, tendo em conta que o tema abordado nesta tese integra o
uso das tecnologias que, como se sabe, se encontram em constante evolugéo.

Durante 0 processo de selecdo e estudo da informagdo recolhida para este trabalho tornou-se
fundamental tomar uma deciséo relativamente & escolha das tecnologias de informagdo e comunicagdo
possiveis de aplicar de forma a conciliar a mobilidade no setor da construcdo com as possiveis vantagens
para o empreiteiro.

Ao definir as TIC para a realizacdo do estudo foi feito um levantamento e exposicdo de vérias
possibilidades, para de seguida proceder a analise de casos de estudo com algumas das hipoteses
definidas.

Numa fase final é executado um estudo na perspetiva do utilizador, analisando de forma mais especifica
uma das hip6teses expostas na fase de levantamento.
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2

MOBILIDADE NO SETOR DA
CONSTRUCAO

2.1. MOBILIDADE NAS EMPRESAS

Neste subcapitulo, é descrito de uma forma generalizada o significado de mobilidade no contexto
empresarial atual, bem como alguns conceitos e tecnologias adjacentes. O estudo efetuado durante a
execucdo desta fase é de facto relevante para aquilo que séo os seus objetivos finais, pois trata-se do
ponto de partida para cumprir com sucesso as restantes fases e perceber realmente onde as tecnologias
da informacdo e da comunicagédo se podem fundir com o conceito de mobilidade.

As empresas dos dias de hoje estdo constantemente na busca de oportunidades para sustentar a
competitividade existente nos mercados, tentando adaptar-se as tecnologias mais recentes. O nimero de
dispositivos mdveis tem crescido exponencialmente e as encomendas de smartphones estdo a crescer a
um ritmo vertiginoso. As organizacgdes estdo agora a olhar para a melhor forma de aproveitar essa
mobilidade para tirar partido do méaximo de beneficios em termos de vantagens competitivas. Em vez
de uma abordagem oportunista, as empresas hoje precisam de olhar estrategicamente para a forma como
a mobilidade lhes pode dar apoio e como esta pode ser integrada para otimizar 0s processos chave do
negocio (Satbhai, B., 2012).

O significado da palavra mobilidade, de uma forma genérica, é descrito pelo dicionario de Oxford como
“a habilidade para mover ou ser movido livre e facilmente”. Este conceito pode ser aplicado em
diferentes contextos especificos, sendo um deles a mobilidade aplicada as empresas contemporaneas,
que é referido de seguida, e que corresponde ao &mbito da tematica em estudo.

A mobilidade nas empresas é descrita como um conjunto de pessoas, processos e tecnologias com foco
na gestdo da crescente variedade de dispositivos moveis que tem surgido ao longo dos ultimos anos,
bem como nas redes sem fios e em todos os servicos relacionados, a fim de permitir a ampla utilizagcdo
da computacdo mdvel no contexto de negdcio. Este € um conceito que tem emergido dentro das
empresas e se tem tornado cada vez mais relevante com o aumento da adogdo do conceito de BYOD
(Bring Your Own Device).
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Fig. 2 - Abordagem esquematica do conceito de mobilidade empresarial
(Bains, M., 2013)

A Mobilidade Empresarial refere-se ainda a uma mudanc¢a de habitos de trabalho, que consiste no
aumento da quantidade de funcionéarios a trabalhar fora dos escritérios adotando solucdes de servigos
cloud, que ddo suporte a utilizagéo dos dispositivos moveis para realizacdo das varias tarefas associadas
a uma empresa. O termo ndo se refere apenas a mobilidade desses trabalhadores e dispositivos moveis,
mas também a mobilidade da vasta quantidade de dados e informacfes que normalmente uma
organizagdo acarreta (EuropeanCommission, 2013b).

Estudos mais recentes indicam que os investimentos de TI estdo a ir para as areas de mobile e cloud
computing, pois a evolucdo do conceito de mobilidade estd a mudar a forma como as pessoas e as
organizagdes comunicam. E utilizado tanto em contextos internos como externos as organizagoes,
tendo-se tornado numa das principais tendéncias da atualidade.

2.1.1.VISAO ESTRATEGICA

A ME ndo é apenas um projeto ou um programa de atividades a serem implementadas num curto espaco
de tempo, mas também algo que exige grandes esforgos em termos de estudo, analise e planeamento.
Ao definir uma estratégia de Mobilidade Empresarial é necessario questionar alguns aspetos basicos
sobre porque é necessaria, quando é que vai ser realizada, quem deve fazé-la, o que precisa de ser feito
e de que forma (porqué, quando, quem, o qué, como). E importante ser capaz de estabelecer metas e
objetivos. Deve ter-se uma visdo clara e realista de que os clientes e a organizacdo interna estejam
prontos para adotar novas tecnologias. E necessario escolher com cuidado as areas de aplicacio e as
solucbes a propor tendo em conta 0s custos de investimento e, por fim é preciso definir como
implementar uma estratégia movel estruturada através de um projeto que exige recursos, tempo e
planeamento.
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Um programa de mobilidade pode ser dividido em trés passos principais. Em primeiro lugar a definicéo
de uma estratégia de mobilidade, em seguida a busca de solu¢bes mdéveis e por ultimo, a gestdo da
mobilidade.

Mobility Mobility

Strategy Solutions

Fig. 3 — Processos de um programa de mobilidade.

Uma estratégia de implementacdo de Mobilidade Empresarial ndo é necessariamente obrigatdria, mas
nasce do conhecimento das necessidades e avaliacdo de oportunidades. Portanto, alguns aspetos poderdo
ser Uteis:

= Identificar a existéncia de motivacdes reais em termos de novas receitas, reducdo de custos
e maior produtividade;

= Verificar quando os dados e informacGes do negdcio existente podem ser distribuidos e
utilizados em mobilidade;

= Criar novos fluxos de trabalho, processos de autorizagéo e acesso a recursos de mobilidade
de dados;

= |dentificar os funcionarios e unidades organizacionais que podem tirar partido das
tecnologias moéveis mais recentes;

= Ser claro quanto & preparacdo da infraestrutura de TIC existente para a gestdo de dados,
aplicacoes e recursos moveis;

= Verificar o tempo necessario para satisfazer as necessidades de informagao remota e movel;

= Verificar se os dispositivos mdveis sdo suficientes ou se é necessario uma atualizacéo;

= Decidir qual a abordagem a adotar para o desenvolvimento de aplica¢fes, nativas ou
baseadas em web;

» |dentificar qual o tipo de informac&o a disponibilizar;

= Auvaliar se é feito o devido uso das carateristicas tecnoldgicas dos novos dispositivos.

Chegar a definigdo de uma estratégia de mobilidade empresarial ndo € simples, requer uma visdo, uma
compreensdo completa das novas tecnologias e do seu potencial em termos de oportunidades e modelos
de negdcios. A responsabilidade ndo é sé dos departamentos de Tl e CIO, mas também da gestdo e da
nomeacao de “tomadores de decisdes” para avaliar os beneficios das novas tecnologias com base na sua
capacidade de introduzir novas oportunidades de negocios, produtividade individual e da eficiéncia
organizacional nos processos de colaboragdo entre pessoas e unidades organizacionais, intera¢do, acesso
a dados e informacdo, qualidade da informacdo, seguranca e integragdo entre 0 novo e 0 ja existente
(Mazzucchelli, C., 2012).
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Fig. 4 — Aspetos a considerar numa estratégia de mobilidade (Satbhai, B., 2012)

E facil de entender a necessidade e as vantagens de um programa de mobilidade empresarial. No entanto,
a adaptacdo de uma estratégia de mobilidade perfeita é uma tarefa desafiadora. E necessario ter em
consideracdo varios fatores, de forma a desenvolver uma estratégia de mobilidade adequada que se
adapte a empresa em questdo e que dé cobertura as suas necessidades sem afetar outras areas.

Na Fig. 4 apresentam-se de uma forma esquematica alguns aspetos importantes que devem ser
considerados, na formulagdo de uma estratégia de mobilidade empresarial. Assim, é necessario ter em
consideracdo as caracteristicas da empresa, onde se podem definir fatores como o tipo de indUstria, a
dimensdo, os sistemas existentes, processos existentes e ainda os objetivos e estratégia da empresa. Os
objetivos podem ser principalmente, a reducéo de custos, 0 aumento da produtividade, dar resposta mais
rapida aos clientes, obter vantagens competitivas e melhorar a utilizacao de ativos.

A localizacdo ou tipo de atividade a que se destinam os servicos de mobilidade, ao que se podem
identificar como as mais relevantes: o trabalho no terreno, qualquer localizag&o distante, escritorio ou
zona de clientes. E importante também saber identificar qual o utilizador final, pois pode-se destinar a
dar apoio ao pessoal executivo, ao refor¢o do trabalho de campo, aos trabalhadores que utilizam
dispositivos moveis ou por outro lado a utilizadores que ndo carregam consigo nenhum tipo de
dispositivo movel e se limitam a utilizar os dispositivos presentes na sua area de trabalho.

Por fim ha que analisar quais as solucdes de sistemas operativos dos dispositivos mdveis disponiveis no
mercado, onde se podem instalar aplicagcbes ou navegar em péginas web. Distinguem-se entdo 0s mais
relevantes para uso comercial, iOS, Android, Windows, Blackberry e Symbian.
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2.1.2.INTERNET MOVEL

O surgimento e a evolucdo da internet mével nos Gltimos anos tornaram-se numa mais-valia e
oportunidade em termos tecnoldgicos para a mobilidade empresarial.

Até ao final de 1990, o acesso a internet era feito principalmente utilizando computadores de secretaria
ou computadores portateis a partir de linhas telefonicas fixas. Desde entdo, as melhorias em tecnologias
de redes sem fios permitiram um aumento significativo em termos de trocas de dados utilizando a radio
comunicacéo.

A primeira geracdo de redes moveis trocava dados a partir de sinais de radio em formato analdgico. Em
1991, a primeira rede de segunda geracédo (2G), foi langada comercialmente na Finlandia utilizando o
padrdo digital GSM (Global System for Mobile Communications), posteriormente adotado em todo o
mundo. Os principais beneficios foram que as conversas telefonicas passaram a ser digitalmente
encriptadas, aumentando assim a eficiéncia dos sistemas e permitir a rede lidar com um volume maior
de trafego de telemoveis.

Os primeiros servicos de dados foram mensagens de texto, mas versdes melhoradas da tecnologia 2G
ofereceram um aumento na velocidade de transferéncia de dados e uma maior gama de servicos, tais
como as mensagens de video e imagens. O GPRS (General Packet Radio Service) foi descrito como
2.5G e permitiu 0 acesso a e-mail e a internet através dos dispositivos moveis e o lancamento da rede
EDGE ofereceu velocidades de transmisséo ainda maiores.

O grande avango veio com a introducdo de redes de terceira geragdo (3G). Considerando que as redes
GPRS podem fornecer uma taxa maxima de transferéncia de dados de 115kbits/segundo, a rede 3G
oferece um minimo de 200kbits/segundo, dando, assim, origem a banda larga mével. Isto levou a uma
grande expansao em termos de utilizag&o da internet movel via smartphones e modems portateis para 0s
computadores.

Mais recentemente, surgiu ainda a rede de quarta geracdo (4G), oferecendo velocidades como
1Gbit/segundo. Esta tecnologia pode permitir que os utilizadores acedam a servigcos como televisdo de
alta definicdo, videoconferéncia e servigos de cloud computing em perfeitas condicGes, através de
dispositivos sem fios (Priorityl, 2013).

2.1.3.BYOD — BRING YOUR OWN DEVICE

O conceito de Bring Your Own Device é uma tendéncia ascendente dentro no ramo das TIC e refere-se
a politica que permite aos funcionarios das empresas levarem os dispositivos moveis pessoais para 0s
locais de trabalho e utilizarem-nos para ter acesso a informagoes e aplicaces da empresa.

Os negdcios que adotam politicas de BYOD podem ter algumas vantagens perante 0s seus competidores.
N&o s6 porque reduzem custos na aquisicdo de dispositivos mdveis, mas também porque podem
proporcionar um aumento da satisfacdo dos trabalhadores com a utilizacdo dos seus proprios
dispositivos moveis. A atualizacdo dos dispositivos em termos tecnoldgicos, normalmente também se
torna mais frequente quando estes pertencem ao préprio utilizador e ndo a empresa.

A descricdo feita em relacdo a este conceito é bésica e meramente informativa, pois, como é facil de
perceber, existem muitas outras questdes que Ihe sdo inerentes e que ndo cabem no ambito deste estudo.
No entanto serd referido varias vezes durante o desenvolvimento do resto desta tese, pois é uma das
principais tendéncias da atualidade no &mbito da mobilidade e pode alterar de forma relevante a forma
de trabalhar de algumas empresas.
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2.1.4.MoBILE COMPUTING E CLOUD SERVICES

O conceito de cloud computing pode ser definido como o termo geral para algo que envolva a prestacao
de servicos hospedados na Internet. Estes servicos sdo divididos em trés categorias: Infrastructure-as-a-
Service (laaS), Plataform-as-a-Service (PaaS) e Software-as-a-Service (SaaS). O nome cloud computing
foi inspirado no simbolo de uma nuvem que é muitas vezes usado para representar a Internet em
fluxogramas e diagramas.
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Fig. 5 — Diagrama de viséo geral do conceito de tecnologia cloud (Johnston, S., 2009)

Um servico cloud tem trés caracteristicas distintas que o diferenciam dos tradicionais armazenamentos
em servidores. E vendido consoante a procura, normalmente a cada minuto ou hora, ou seja, é flexivel.
Significa isto que o utilizador pode ter uma quantidade variavel do servico a qualquer momento. O
servico é totalmente gerido pelo fornecedor, o utilizador apenas necessita de um computador pessoal e
acesso a internet.

Ainda é relevante referir que a cloud pode ser dividida em dois tipos principais, privada ou publica. A
nuvem publica vende servicos para qualquer utilizador na Internet. Uma nuvem privada é uma rede que
pertence a uma determinada entidade ou a um centro de dados que fornece servigos a um ndmero
limitado de pessoas. Quando um fornecedor utiliza recursos de uma cloud publica para criar uma cloud
privada, o resultado é chamado de cloud virtual privada ou hibrida. No entanto, publica ou privada, o
objetivo desta tecnologia é fornecer acesso facil e flexivel aos computadores, dispositivos méveis e
servigos de TI (EuropeanCommission, 2013a).

Saa$ é a forma mais comum de servico cloud para os clientes. Esta, move a tarefa de gestdo de software
e a sua implementacéo a servicos de terceiros. Entre as aplicagbes SaaS as mais conhecidas sdo as de
relacdo com os consumidores, tais como, Google Apps, e solugdes de armazenamento, como a Dropbox.
O uso de aplicagdes SaaS tende a reduzir o custo de aquisicéo de software, eliminando a necessidade de
pessoal técnico para a sua gestdo, instalagdo e atualizacdo, bem como outros custos de licengas de
software. As aplicagOes de SaaS geralmente s&o fornecidas em modelos de subscricéo.

10
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As funcbes PaaS encontram-se a um nivel mais baixo dos SaaS, pois apenas fornecem uma plataforma
onde o servigo pode ser desenvolvido e implementado. Os fornecedores de PaaS resumem-se muito ao
trabalho de lidar com os servidores e dar aos clientes 0 ambiente no qual eles proprios tém de lidar com
0 sistema operativo, o software, bem como o hardware necessario ao servidor e a infraestrutura da rede.
Desta forma, os utilizadores ficam livres para moldar a plataforma ao seu negdcio e para o
desenvolvimento autébnomo de aplicagBes para 0s seus produtos ou servigos.

Tal como acontece com a maioria dos servicos cloud, a PaaS é desenvolvida no topo da tecnologia da
virtualizacdo. As empresas podem fazer o requisito dos recursos a medida que vao precisando,
moldando-se conforme a procura cresce, em vez de investirem em hardware com custos excessivos.
Exemplos de fornecedores de PaaS, sdo por exemplo: a Heroku, o Google App Engine e OpenShift da
Red Hat.

End
Users

Developers

PaaS @

aa Sa}u etwerk

Fig. 6 — Esquema em piramide: SaaS, PaaS e laaS (Giezendanner, F.D., 2010).

A infraestrutura como servico faz parte do estado menos desenvolvido da pirdmide no que toca a
valorizagdo da utilizacdo por parte do utilizador final. O laaS é composto por recursos altamente
automatizados e moldaveis computacionalmente, complementados por armazenamento em cloud e
recursos de rede que podem ser provisionados, medidos e disponibilizados consoante as necessidades.
Os clientes de laaS tém acesso direto aos seus servidores e ao armazenamento destes, tal como nos
servidores tradicionais, mas tém acesso a uma ordem muito maior de flexibilidade. Os utilizadores de
laaS podem construir um “centro de dados virtual” na cloud e ter acesso a muitas das mesmas
tecnologias, capacidades e recursos de um centro de dados tradicional, sem ter que investir em
planeamento de capacidade ou manutencéo e gestao.

laaS é o modelo de computacdo em cloud mais flexivel e permite a implementacdo automatizada de
servidores, capacidade de processamento, armazenamento e rede. Os clientes de laaS tém controlo total
sobre a sua infraestrutura, ao contrario dos utilizadores de PaaS e SaaS. As principais utilizaces de laaS
incluem o desenvolvimento de PaaS, SaasS e aplicagdes a escala web.

H& um grande numero de fornecedores que oferecem infraestrutura como servigo, como é exemplo a
CloudSigma, HPCloud e Softlayer.
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2.2 .ESPECIFICIDADES DA MOBILIDADE NO SETOR DA CONSTRUGAO

Apbs referir de uma forma geral o significado de mobilidade e de alguns dos seus beneficios em termos
gerais, € agora importante, analisar o seu impacto no setor da construcéo. Deste modo, s&o neste ponto
analisados dados do estado de adocdo dos conceitos e tecnologias jé referidas anteriormente, numa
perspetiva de comparacdo do setor da construcdo em relacdo aos restantes, a nivel da UE. Sao também
referidas outras tecnologias mais especificamente utilizadas na construgéo, que ao convergir com 0
conceito de mobilidade e cloud se tornam potenciais melhorias para o setor.

2.2.1. ESTADO DE ADOGAO DE ESTRATEGIAS DE MOBILIDADE POR SETOR - EUROPA

Uma visdo mais estratégica da mobilidade estd a comecar a ser adotada nas organizagdes. Muitas
implementagdes até agora tém sido apenas taticas, e em muitos casos limitadas apenas a acesso movel
e correio eletrénico, mas alguns desenvolvimentos mais recentes indicam que as empresas da UE estdo
a comecar a adotar uma abordagem focada na empresa como um todo, de forma a permitir, gerir e
assegurar iniciativas de mobilidade nos negocios. As aplicagdes moveis ja se tornaram bastante atrativas,
ndo sO para os tradicionais grupos de utilizadores de campo, mas também para executivos, gestores de
negocios, vendas, marketing e empreiteiros.

O desenvolvimento de solu¢bes de mobilidade tem crescido substancialmente nos Gltimos anos e em
2012 quase um terco das empresas Europeias ja tinham adotado ou desenvolvido aplicagdes moveis para
uso externo (servigos relacionados com os clientes) ou para uso interno (servicos relacionados com 0s
funcionarios), para além do e-mail (Fig. 7).

Qil&Gas processing
Telecom

Automotive & Aerospace
Computers and Electronics

71,1%
69,1%

Process manufacturing

IT (software and services) and other information services
Finance

Equipment and machinery

Utilities

Media

Professional services

Transport and Storage

Business sector (10+)

Distribution, Hotels and Restaurants
Food, drink and tobacco (CPG)
Construction

Other manufacturing

Mining

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%
Fig. 7 - Mobility Adoption in the Business Sector by Vertical Market (IDC, 2012)

As empresas de telecomunicagdes e de tratamento de gas e petréleo surgem como 0s setores com maior
experiéncia na area da mobilidade, conduzidos pela adogdo de servi¢os de campo moveis e solugdes
para clientes. Os setores industriais, automovel e aeroespacial, computadores, eletronica e processos de
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fabricacdo em particular (taxas de adocdo acima dos 40%), também revelam estar a frente de outros
setores em termos de dependéncia de solu¢des de mobilidade (EuropeanCommission, 2013b).

No entanto, a partir destes valores obtidos através de inquéritos feitos a pequenas e médias empresas
com pelo menos 10 trabalhadores confirma-se uma grande heterogeneidade, pois como se pode observar
as areas da alimentacéo, bebidas, tabaco e principalmente a construcdo ainda estdo pouco desenvolvidas
em termos de adocdo de estratégias de mobilidade.

2.2.2. ESTADO DE ADOGAO DE SERVIGOS CLOUD POR SETOR — EUROPA

A adocdo da computacdo cloud € maior do que se poderia esperar. As grandes empresas tém sido
pioneiras na adogéo de solugdes cloud privadas, sobretudo as empresas de finangas, telecomunicagdes
e energia com o objetivo de reduzir os seus custos operacionais e aumentar a utilizacao de centros de
dados. Os resultados da pesquisa feita pela IDC confirmam que no final do ano 2014, esses setores
verticais ainda serdo os principais clientes de nuvens privadas. Contudo, a ado¢do permanecera abaixo
da média em servigos profissionais, processos de fabricagdo, assim como na construcao.

Estes setores sdo sobretudo afetados devido a predominancia de PMEs nestes mercados verticais. De
fato quanto menor for a empresa, menos suscetivel sera a adogdo de servicos cloud devido a custos,
complexidade e falta de recursos. Um estudo da Microsoft publicado em 2010 mostra claramente que 0
guanto menores sdo as empresas, menor sdo as economias de escala para o desenvolvimento de clouds
privadas, ou seja 0s servicos de nuvens publicas irdo oferecer mais oportunidades de negécios que, como
se sabe, é coberta em grande maioria por PMEs.

Telecom 61,2%
Finance

IT (software and services) and other information services
Qil&Gas processing

Computers and Electronics

Distribution, Hotels and Restaurants

Utilities

Automoative & Aerospace

Media

Business sector (104)

Professional services

Other manufacturing

Mining

Transport and Storage

Process manufacturing

Equipment and machinery

Food, drink and tobacco (CPG)

Construction

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%
Fig. 8 - Public Cloud, Plans for Adoption in the Business Sector by Vertical Market (IDC, 2012)

De acordo com o estudo recente desenvolvido pela IDC, para a Comissdo Europeia, mais de 50% das
empresas da UE ja contam com algum tipo de servicos de cloud publicas. No entanto, a “intensidade”
das clouds de acordo com o numero de solugdes adotadas ainda é baixo e, em muitos casos limitadas
apenas a solucdes basicas, tais como e-mail e capacidade de armazenamento variavel consoante a
necessidade. Como tal, os servicos cloud ainda ndo manifestaram todos os beneficios que podem trazer
para as empresas da EU (EuropeanCommission, 2013a).
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Considerando empresas com pelo menos 10 empregados e selecionando apenas solugdes como um
servico (Gestdo de relacdo com o cliente, sistemas integrados de informacdo empresarial e
armazenamento avancado) o inquérito do mercado vertical Europeu da IDC mostra que 26,5% das
empresas da UE ja tém algum tipo de solugdes cloud (Fig. 8).

2.2.3. BYOD NA INDUSTRIA DA CONSTRUGAO

No seguimento do estado de utilizacdo de alguns dos conceitos e tecnologias abordadas, é agora
apresentado uma parte de um inquérito realizado pela empresa Sage, consultora especialista em
softwares empresariais. Este inquérito foi realizado a pequenas e médias empresas de construcdo, num
total de 249 inquiridos, com uma margem de erro de aproximadamente 6,2% e um nivel de confianca
de 95%. O estudo faz parte de um inquérito de maiores dimensdes realizado a decisores e funcionarios
de diversos setores sobre a utilizacdo de dispositivos moveis, realizado entre 10 de janeiro e 1 de
fevereiro de 2013 (Sage, 2013).

Um dos tépicos mais falados na area da mobilidade em 2013, foi a questdo de saber se os funcionarios
devem ser capazes de desempenhar as responsabilidades relacionadas com o trabalho nos seus proprios
dispositivos moveis, ou se as empresas 0s devem fornecer aos funcionarios. Questdes como sistemas
operacionais unanimes, segurancga da informacao e preparagdo em relagéo a politicas, s&o todos pontos-
chave de discusséo do conceito BYOD. Assim, foi examinado como as empresas de construcdo estao a
abordar a possibilidade BYOD. Na construcéo civil, a maioria das empresas parecem fornecer aos seus
funcionérios dispositivos méveis, em vez de depender de uma politica de BYOD. Apenas 30% das
empresas permitem que os seus trabalhadores usem os seus préprios dispositivos.

Answer | | Response | %

Supplied by 39 73%
company ’

Supplied by
employee (no
company

28 23%
reimbursement)
Device supplied by

employee but
service paid for by

8 7%

company

Don't know/not
/ 5 4%
sure

Fig. 9 - Os dispositivos méveis utilizados pelos seus funcionarios sdo fornecidos pela sua
empresa? (Sage, 2013)

Na questdo realizada sobre a politica de BYOD nas empresas de construgdo, as respostas foram
correspondentes aos dados apresentados na Fig. 10. Cerca de 33% dos inquiridos disseram que ja tém
uma politica da empresa que permite aos funcionarios levarem e usarem 0s seus proprios dispositivos
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moveis. Ainda é de notar que apenas 8% das empresas entrevistadas estdo atualmente a consideraruma
politica como esta.

Answer Response %
We already have this
company policy, which lets
pany petey, 51 33%
employees bring and use

their devices

We are considering this
policy to let employees 12 8%
bring and use their devices

We have not considered
. . 71 46%
this policy

We have considered this

policy and decided to not
e : 16 10%
permit employees to bring

and use them
Other 6 4%

Total 156 100%

Fig. 10 - Qual é a abordagem da sua empresa para que os seus funcionarios tragam os
seus proprios dispositivos (BYOD) para o trabalho? (Sage, 2013)

E visivel a partir dos valores indicados que atualmente a maioria das empresas de construcio
disponibilizam dispositivos méveis aos seus empregados, em vez de instituir o conceito de BYOD e que
na maioria destas, ainda nem foi considerada simplesmente uma politica de BYOD. Salienta-se ainda
que cerca de 10% das organizacOes consideram a politica, no entanto posteriormente decidem nao a
utilizar (Fig. 9 e Fig. 10).

2.2.4. INTRODUCAO DE MOBILE COMPUTING E CLOUD SERVICES NA INDUSTRIA DA CONSTRUCAO

As empresas de construgdo podem ser particularmente bem adaptadas a estruturas de servi¢os baseados
em cloud. Para muitos dos seus funcionarios, os “escritorios” sdo locais de construgdo temporarios.
Algumas das empresas tém trabalhadores que viajam de local para local, enquanto outros estdo a
supervisionar grupos de trabalhadores em varios sitios. Os “cérebros” das operagdes — arquitetos,
engenheiros e gestores de projeto — podem ndo estar nos locais de construcdo, mantendo-se na sede,
podendo transmitir a sua experiencia para diversos projetos ao mesmo tempo. Além disso, 0s
dispositivos moéveis que 0s empreiteiros mais presentes em estaleiros possam possuir — computadores
portateis, tablets e smartphones — podem néo ter espaco suficiente para lidar com alguns projetos digitais
de maior dimens&o.

Apenas uma infraestrutura de Tl baseada em cloud pode enfrentar os desafios da disperséo do pessoal
que trabalha com arquivos e softwares mais pesados. Ao utilizar a cloud, os funcionérios podem ter
acesso imediato as aplicacdes de gestdo de projetos, gestdo de documentos e ao software de estimativa
de custos da empresa. Uma infraestrutura online também assegura que todo o pessoal da empresa tenha
a versdo mais atualizada dos documentos ou arquivos. Sem uma infraestrutura cloud, as aplicacfes
teriam de ser instaladas individualmente em cada dispositivo dos funcionarios. A infraestrutura da
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empresa tornava-se descentralizada, o que levava a uma menor supervisao e controlo, juntamente com
perdas de dados e outras inconsisténcias, podendo levar a erros potencialmente graves e de custos
elevados para a empresa. Infraestruturas baseadas em web também permitem enviar e receber propostas
mais facilmente.

Além de ajudar a aumentar a acessibilidade e a centralizacdo de arquivos e aplicacBes da empresa, a
computagdo em cloud também auxilia as empresas de construcdo nas areas de custos, colaboracgao e na
conformidade regulamentar. As empresas podem poupar bastante em termos econémicos com a este
sistema. A cloud impede a compra de servidores, dispositivos de armazenamento e outros hardware’s
de Tl avancados. As empresas que utilizam a politica BYOD, em principio também néo tém que comprar
qualquer tipo de dispositivo para os seus funcionarios. E porque as clouds podem ser ativadas ou
canceladas em qualquer altura, tornam-se numa boa op¢&o para projetos de construgdo temporarios.

Além disso, a computacdo em cloud possui possibilidades de acessibilidade notaveis, ndo s6 porque
permite aos funcionarios, mas também aos parceiros de projeto e as partes interessadas ter facil acesso
aarquivos e aplicagdes. Ao mesmo tempo, as clouds devidamente equipadas podem garantir a seguranca
dos dados em conformidade com os regulamentos, tanto mais quanto melhor for a protecdo da base de
dados. (Pietryga, J., 2012)

2.2.5. BENEFICIOS DE SOLUCOES DE MOBILIDADE NO SETOR DA CONSTRUCAO

As empresas de construcdo, apesar de investirem bastante em infraestruturas, ndo tém resolvido os
problemas da construgdo de forma eficiente. Uma atengdo especial ao planeamento de solugGes de
mobilidade pode ser uma solucéo, de forma a que as empresas possam desenvolver um plano estratégico
de mobilidade, para que alguns dos seus problemas possam ser resolvidos. Um uso pouco eficiente das
infraestruturas e das TIC tornou-se comum na industria da construgao.

As solucbes de mobilidade adicionam valor real a todo o ciclo de vida de um projeto de construcdo. Nas
empresas, 0s gestores de projeto, arquitetos e engenheiros sdo responsaveis pelo sucesso de qualquer
projeto. Normalmente, executam varios projetos ao mesmo tempo e gastam a maioria do seu tempo nos
locais das obras, no escritério ou em viagem. Com a ajuda de dispositivos moveis, estes podem gerir de
forma ativa todos os processos, funcionarios e informagdes que fazem parte dos seus projetos.

Sem a implementacdo de solugdes de mobilidade, torna-se uma tarefa dificil para as grandes empresas
de construcdo estar a par de informacfes dos trabalhadores ou funcionarios, verificar a sua
disponibilidade no tempo necessario e tratar do pagamento de salérios. As inddstrias de construgdo
também tém varios escritdrios e locais em sitios diferentes que precisam de entrar em contacto com a
tecnologia movel.
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CONSTRUCTION SITE,
Ll INDUSTRIAL PLACE
I OR PREMISE 45%

ROAD _' ‘
CONSTRUCTION 5%

Fig. 11 - Estimativa de distribuicdo do tempo gasto nos varios
locais ocupados pelos trabalhadores em empresas de construgao
(Lars, N., 2014)

Na figura acima é percetivel, a variedade de locais onde os funcionarios das empresas de construcdo se
podem encontrar, verificando-se que a maior parte do tempo, ou seja, cerca de 45%, é passado nos
estaleiros, ou nos escritérios da empresa.

As empresas ja comecaram a usar a tecnologia movel, a fim de poupar em termos econdémicos e
aumentar a produtividade. Solugdes de mobilidade tornam-se importantes na industria da construcao na
medida em que a podem tornar mais competitiva no mercado, pois qualquer solugdo que aumente a
produtividade nos estaleiros ou nos escritérios de apoio melhora as margens de lucro. A tecnologia
maovel tem vindo a ganhar bastante crédito para a sua ampla utilidade no setor da construgdo. Otimiza
as operacOes e proporciona um bom retorno sobre o0s investimentos.

Nas grandes empresas de construcdo, gerir ou lidar com varios projetos € uma das tarefas mais dificeis
para os gestores. Com a tecnologia mével, podem encontrar-se uma série de softwares, que ajudam na
realizacdo de tarefas que antes ndo se podiam realizar. Certas aplicacGes auxiliam os engenheiros,
empreiteiros e fiscais na partilna e a alteracdo de desenhos, contratos e esquemas, bem como a
sincronizar informagdo em tempo real ou outros documentos vitais de Building Information Modeling
(BIM). Tudo isto pode ser feito utilizando dispositivos como tablets e a tecnologia cloud.

As aplicacOes podem ser utilizadas para manter os escritorios e os estaleiros numa ligagdo constante. As
solugbes de mobilidade utilizadas na gestdo de projetos e planeamento, mantém as empresas de
construgdo dentro do orcamento. Sendo assim, também a gestdo de projetos de construcdo pode ser
executada de uma forma mais eficaz através das tecnologias moéveis, uma vez que se pode ter acesso a
dados dos escritérios em qualquer localizacdo e em tempo real. Independentemente das localizacoes
geograficas, 0 acesso as informacdes pode ser feito a partir de dispositivos moveis.

Existem muitas aplicacbes moveis disponiveis no mercado, que automatizam procedimentos das
empresas de construcdo e podem fornecer informagOes valiosas para os empreiteiros. Os métodos
tradicionais utilizados pelos empreiteiros para acompanhar o progresso dos projetos sdo muito
demorados. Portanto, utilizando solu¢Bes de mobilidade pode-se poupar tempo em quantidades
significativas, escapando aos métodos tradicionais. As entidades contratantes estdo a tornar-se cada vez
mais ativas com a utilizacdo de aplicagdes moveis, podendo desta forma estar a par do andamento dos
projetos. Softwares completos para os dispositivos moveis, podem ajudar o empreiteiro a ter acesso a
informac@es tais como: planos de projeto, orcamentos, exigéncia de recursos, questdes levantadas no
trabalho de campo, informagdes de contactos etc. (Lars, N., 2014).
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Investir numa solucdo completa de software de construgdo ira dar suporte ao nivel de lidar com todas as
complexidades do ciclo de vida de um projeto, bem como permitir a entidade contratante controlar todas
as operagoes de negdcios “com uma inica mao”.

Essencialmente, alguns dos maiores beneficios que a mobilidade pode implementar na area da
construgéo sao:

= Melhorias a nivel de comunicagéo, pois os funcionarios que se encontram nos estaleiros de
obras podem partilhar facilmente dados ou imagens com os restantes. Por outras palavras,
amobilidade coloca os trabalhadores dos escritérios e dos estaleiros em contacto, mantendo
todos os elementos atualizados com a informagéo mais recente do projeto;

= Melhorias ao nivel do fluxo de trabalho, em que para além de uma melhor comunicacéo,
as solucbes mdveis também podem oferecer uma analise de fluxo de trabalho bem
concebida, baseando-se em informagdes corretas e atualizadas. Através dos dispositivos
moveis, é possivel aceder a dados em tempo real. Podem ser inseridos dados atualizados
no sistema de contabilidade e salarios, bem como observar o desempenho geral da empresa
e 0 andamento de cada projeto;

= Possibilidade de guardar e transferir informages, pois existe a possibilidade do empreiteiro
estar a trabalhar em locais mais isolados onde a falta de cobertura de rede pode ser um
problema, logo ndo ira receber informagdes atualizadas. Sendo assim, alguns programas de
mobilidade oferecem a alternativa de guardar as informag6es em modo off-line e logo que
seja possivel voltar a uma area de cobertura, os dados mais recentes serdo atualizados. As
aplicacbes moveis tém a capacidade de armazenar dados e transferir informacéo,
garantindo que esta seja a mais recente e correta possivel,

= O aumento da produtividade, uma vez que as solu¢des de mobilidade melhoram a eficiéncia
das empresas de construcdo. Utilizando solu¢Ges moveis é anulada parte do trabalho da
entrada de dados e informagdes, indesejado por muitos trabalhadores. Torna-se possivel
trabalhar de forma mais eficiente, economizar tempo, bem como dar tempo a outras areas
de trabalho ou atividades.

= Algumas aplicagdes moveis podem ser facilmente integradas em sistemas como o de
pagamento de salérios, vendas, logistica e gestdo de fornecedores. Principalmente o
processo de pagamento de salérios, torna-se mais fécil e eficiente por integrar os reldgios
existentes nos dispositivos mdveis com o software;

= Utilizando as ferramentas de negécios, smartphones, tablets e outros dispositivos méveis,
0s membros de uma equipa de projeto podem capturar imagens, videos e audio num local
e distribuir entre os elementos de escritério e de campo. Podem gerir e aceder a documentos
de projeto e comunicar de forma eficaz a partir de qualquer local. Ainda é possivel rever
documentos e imagens e partilhar as suas atualizacbes com todos 0s elementos da equipa,
bem como gerir as tarefas e questdes relacionadas com o projeto.

Por vezes, as empresas de construcdo sofrem prejuizos devido a ma utilizacéo e roubo de material dos
estaleiros de construcdo. Utilizando solugGes moveis, € possivel reduzir esses inconvenientes. A
possibilidade de roubo nos locais de construcdo aumenta nos fins de semana e durante a noite quando,
em certas alturas, ndo se encontra ninguém nos estaleiros.

Este problema também se coloca quando os estaleiros se localizam fora da cidade ou em alguns locais
mais isolados, onde provavelmente ndo se encontra muita gente. Os roubos séo feitos em grande parte
pelo desejo de materiais como cobre ou aluminio. Tecnologias como a videovigilancia e RFID podem
ajudar a resolver este tipo de questdes e a manter o controlo dos materiais de construcdo. Pode ser
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possivel recuperar 0 material roubado, a partir do conhecimento da sua localizacdo com RFID ou devido
a funcdo de gravacdo dos videos de vigilancia existente em certas aplicagdes de dispositivos mdveis.

Através da tecnologia machine-to-machine (M2M), os sistemas de gestdo de frota desempenham um
papel significativo na construgdo através de muitos aspetos, incluindo diagnosticos de veiculos,
utilizacdo do trabalhador, consumo de combustivel e de observacdes constantes. Além disso, na gestdo
de frotas € habitual medir habitos de conducgdo, tais como travagens bruscas, velocidade ou outros
comportamentos que levem ao desgaste dos veiculos, desde maquinas pesadas e automaveis tradicionais
gue sao utilizados nos locais de construcdo. Ter uma visdo em painel das medidas de monitorizacao
diarias pode tornar o local de trabalho mais eficiente e ajudar a monitorizar as despesas (Bedard, P.,
2013).
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3

APLICAGOES MOVEIS PARA A
CONSTRUGAO

3.1. INTRODUCAO

Apos o estudo elaborado no capitulo anterior, onde foi dado a conhecer o conceito atual de mobilidade
nas empresas de construgdo e as principais tecnologias adjacentes, bem como o seu estado nas empresas
anivel da EU, é agora possivel ter uma ideia mais especifica de uma possibilidade de utilizacdo das TIC
para a mobilidade. Pretendendo dar cumprimento aos objetivos desta tese, 0 caminho a seguir como uma
das hipdteses de promover a mobilidade foi uma busca de aplicagdes para dispositivos moveis que
poderdo ser Uteis aos empreiteiros no setor da construcao. Estas foram selecionadas com base em alguns
critérios, pois existem inimeras possibilidades no mundo das aplicagdes moveis.

Hoje, a generalidade das pessoas, independentemente do estatuto social ou da idade, comecaram a usar
tablets e smartphones. Na verdade, estes dispositivos tornaram-se essenciais para o dia-a-dia. A maioria
dos utilizadores simplesmente j& ndo passa sem eles. A tecnologia moével é mais do que uma tendéncia,
e especialistas dizem que é uma revolucao que vai mudar a maneira como o0 mundo funciona durante o0s
proximos tempos. A humanidade sempre quis dominar o mundo e manter tudo sob controlo e os
dispositivos moveis tém realizado o sonho de controlar as coisas em movimento.

Existem aplicagcbes moveis que ajudam as pessoas na realizacdo de vérias tarefas, tais como: servigos
bancarios, compras, entre outros. As aplicacbes mdveis concebidas para empresas permitem que 0s
negocios tirem partido do poder da produtividade para atingir o que antes era imaginado como
inatingivel. As aplicacbes mdveis estdo cada vez mais a chamar a atencdo, principalmente para a partilha
de informacgdo e comunicacdo dentro das organizacdes. A tendéncia ja é evidente em varios setores
industriais, como o automovel, logistica, bens de consumo, saude, financas, turismo e servigos
hospitalares (InnomobileApps, 2014).

Nas empresas de construcdo, a mobilidade empresarial, como ja foi referido anteriormente, representa
uma oportunidade de negdcio. As varias entidades envolvidas, como fiscais de obra, empreiteiros e
outros técnicos a trabalhar constantemente no campo, ao serem capazes de organizar e manter 0s
processos produtivos contribuirdo para o sucesso operacional. E por isso que cada vez mais empresas
de construcdo estdo a optar por dispositivos que se adaptem melhor a mobilidade, em vez de dispositivos
menos proprios que possam ser incomodos em termos de transporte. Uma questdo realizada no mesmo
inquérito feito pela Sage ja referido em 2.2.3 mostra essas mesmas tendéncias (Fig. 12).
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Fig. 12 - Como é que a utilizag@o dos seguintes dispositivos alterou em relacéo ao ano
passado? (Sage, 2013)

Com mais de 75% dos entrevistados a afirmar que a utilizacdo de smartphones e tablets tem aumentado,
torna-se claro que o dominio da construcdo tem uma tendéncia preferencial pela mobilidade e que, com
a continua inovagdo, muito mais empresas irdo adotar uma cultura centrada na forga de trabalho
altamente movel.

“A industria da construcdo beneficia particularmente dos dispositivos moveis. Estes podem, por
exemplo, eliminar a necessidade de transportar conjuntos volumosos de planos e livros de quatro
polegadas de espessura de especificacbes de projeto para o local de trabalho ” disse Joe Langner o vice
presidente da Sage North America.

No que diz respeito mais concretamente a utilizacdo de dispositivos mdveis por empreiteiros na area da
construcdo, também um inquérito realizado por uma empresa americana a cerca de 200 empreiteiros
gerais e a outros especialistas revelou que a utilizacdo de smartphones por estes nos locais de trabalho
subiu cerca de 35% e que o uso de tablets cresceu aproximadamente 54%, isto entre os anos de 2012 e
2013.

Dos entrevistados, 40% disseram que usam smartphones principalmente para tomar decisdes de
compras, tornando-o no segundo computador de secretaria nos seus escritérios. Mais de metade dos
entrevistados achou que os smartphones sdo o dispositivo de tecnologia que mais cresce nos locais de
construcdo e logo de seguida os tablets com cerca de 20% de respostas.

De acordo com a pesquisa, 0 aumento da utilizagdo das tecnologias por parte destes dipositivos moveis,
esta a ser impulsionada principalmente pelo aumento da convivéncia diaria com tablets e smartphones
gue permite aos empreiteiros ficarem em contato constante com colegas de trabalho, distribuidores e
fornecedores e poupar bastante tempo durante o trabalho. O conseguir ainda verificar especificagdes,
comparar produtos e precos, bem como a necessidade de obter um maior nimero de informacdes
rapidamente, sdo também outros aspetos bastante vantajosos.

Os empreiteiros gerais lideraram as tendéncias de utilizacdo neste inquérito, sendo que cerca de 82%
afirmou utilizar smartphones e 30% tablets, sendo que aproximadamente 32% acredita realmente que
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ao tirar partido das tecnologias destes dispositivos permitird reduzir os custos gerais no trabalho (EMA
Contractors, E.M.a.A., 2013).
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Fig. 13 - Smart handhelds enable cybernetic systems (Conophy, T., 2011)

Estas tendéncias ndo séo por acaso, pois em comparagdo com os computadores portateis, os tablets e 0s
smartphones tém muitas outras vantagens e capacidades. Estes ultimos tém carateristicas bastante
distintivas integradas, como é o caso da internet mdvel, cAmaras de filmar/fotografar, GPS, microfones,
acelerémetros e as vezes termometros ou outros sensores em constante evolucdo. A capacidade de
personalizacdo destes dispositivos também é bastante superior a dos computadores de secretaria ou
portateis, assim como o tempo que se passa com o dispositivo devido a maior facilidade e prética de
utilizagdo. A Fig. 13 mostra essas mesmas diferencas em forma esquematica.

As camaras integradas nestes dipositivos possuem hoje uma qualidade fotogréafica incrivel e é possivel
compartilhar essas fotos através de um simples toque num ecrd. N&o é s6 uma maneira simples de
acompanhar o desempenho e partilhar informacdes sobre um projeto, é também uma 6tima forma de
mostrar o trabalho realizado a um cliente para que este ndo tenha que se deslocar até ao local para fazer
a verificacéo.

O acesso a informacdo em tempo real é outro aspeto bastante relevante na utilizagdo de dispositivos
maveis. Se é necessario saber mais detalhes sobre um produto, ou precgo, é simples: basta abrir um
navegador e fazer uma pesquisa na web. E possivel ainda receber e-mails e responder instantaneamente
aos mesmos, facilitando a resposta a propostas de clientes, por exemplo.

E possivel substituir muitos documentos, como assinaturas digitais, faturas, despesas, estimativas e
contratos. Desta forma evita-se a utilizagéo de enormes quantidades de papel, que por vezes podem ser
dificeis de organizar ou armazenar. Com um tablet ou um smartphone podem ser adquiridas informagdes
e completar documentos instantaneamente, armazenados online, ou seja, 0s riscos de perda ou destruicao
dos documentos sdo praticamente nulos.
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3.2. PESQUISA E CARATERISTICAS

Tendo em conta a quantidade bastante significativa de aplicacBes mdveis para a construcao gque existem
no mercado e com o objetivo de obter melhores resultados neste estudo foram tidos em consideracéo
alguns critérios durante a pesquisa baseados no conceito de mobilidade empresarial abordado
anteriormente. O primeiro, mais técnico em termos de desenvolvimento e funcionamento das aplicacdes
e um ultimo mais a nivel pratico onde sdo definidos e justificados os principais objetivos e
funcionalidades das aplicacdes em estudo de forma a promover da melhor forma a sua utilidade,
especialmente na Gtica do empreiteiro.

Cloud
SaaS

BYOD

Fig. 14 — Critérios de pesquisa das aplicagfes moveis baseados no conceito
de mobilidade empresarial.

De forma a proporcionar facilidade de utilizacdo, adogdo, implementacdo e por conseguinte uma
compatibilizagdo com as varias plataformas de maneira a promover o conceito de BYOD, sdo abordados
dois critérios ou conceitos mais técnicos que dizem respeito a solugcdes de aplicagbes moveis paras as
empresas, em especial da construgdo. Estes referem-se a um modelo de cloud especifico e também ao
tipo de desenvolvimento da aplicacdo. Além das vantagens ja referidas, proporcionam ainda outros
beneficios bastantes convenientes a empresas de construcao, especialmente no que diz respeito a baixos
investimentos em termos de solugdes TIC para a mobilidade.

Na medida em que as aplica¢cbes devem proporcionar uma maior utilidade em termos do conceito de
mobilidade empresarial, bem como incidir da melhor forma possivel na 6tica do empreiteiro e aumentar
0 uso da tecnologia onde o seu nivel de adogdo é menor, o caminho a seguir foi a utilizacdo das
aplicacGes como uma ferramenta colaborativa durante as fases de execucao das obras.

3.2.1.CLOUD-BASED — SAAS MODEL

A adocdo de servicos cloud na construgdo, como foi demonstrado em 2.2.2, é bastante inferior aos
restantes setores a nivel da UE. Os beneficios que estes servi¢os podem trazer em termos de mobilidade
sdo evidentes. Portanto, esta opcdo, como jé foi referido anteriormente na pesquisa das aplicacdes
moveis, é praticamente inevitavel no &mbito deste trabalho. A cloud mais indicada para o que se pretende
devera ser do tipo SaaS, como definido brevemente em 0, pois esta € a mais recente tendéncia deste
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formato de cloud e a sua adocao nas aplicagGes torna-se evidente, ndo so pelos varios beneficios que
esta proporciona, mas também por ser concebida especialmente para o utilizador final.
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Fig. 15 SaasS, PaaS ou laaS (Strategix, 2012)

Tal como é possivel observar na Fig. 15, no modelo de cloud SaaS, a necessidade de gestdo de hardware
por parte do utilizador final ou criacdo de software especificos é nula, sendo que as aplicacdes baseadas
em cloud do tipo SaaS, permitem ao utilizador tirar partido de ferramentas bastante poderosas
simplesmente através do navegador web.

Um bom exemplo é a Google Docs. Esta é um conjunto de ferramentas de produtividade que € gratuito
para qualquer utilizador, ou seja, criar uma conta nesta aplicagdo web é livre de quaisquer custos. Tudo
0 que se tem de fazer é o login e instantaneamente se tem acesso a poderosos processadores de texto
como o word, a aplicacdo spreadsheet ou a uma ferramenta de criacdo de apresentacoes.

Todos estes servigos fornecidos pela Google sdo executados diretamente a partir do navegador web e
ndo necessitam de qualquer tipo de instalagdo, ou seja, é possivel aceder diretamente ao Google Docs a
partir do navegador de qualquer computar ou dispositivo moével.

O Google Docs, Dropbox, Box.net, Salesforce.com e Freeshbooks sdo todas aplicagGes classificadas
como SaaS. Todas estas aplicagfes sdo de utilizacdo gratuita ou oferecem mais carateristicas com
servicos de subscricdo pagos. Outra vantagem das aplicacdes SaaS € a capacidade de colaborar com os
outros de forma pouco dispendiosa e a partir de qualquer localizacdo (Skytap, 2011).

O software como servico é semelhante a uma subcontratacdo. Basicamente, as capacidades de TIC com
carateristicas bastante ajustidveis sdo entregues “como servi¢o” a clientes externos utilizando as
tecnologias da internet. O conceito tem crescido em popularidade, mesmo entre as indUstrias de averséo
ao risco, como é o caso da construcdo, e agora € visto como uma oportunidade estratégica para as
organizagdes na mitigacdo de alguns dos riscos associados a implementacédo de certas capacidades das
TIC.
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“Software-as-a-Service (SaaS) oferece enormes beneficios para empresas de todos os tipos, reduzindo
a carga de trabalho de software e de hardware, poupando-lhes dinheiro, melhorando a sua
produtividade, e - talvez 0 mais importante - a redugédo do risco. Apesar de muitas organizacfes de
arquitetura, engenharia e construcdo (AEC) terem demonstrado, compreensivelmente, algumas
reservas relativamente a aquisicéo externa das principais aplicacdes e dados, esta tornou-se cada vez
mais comum, especialmente para trabalho em equipa baseado nos projetos, onde as infraestruturas de
TI convencionais nem sempre sdo a solucdo mais eficiente. As tendéncias para um trabalho movel
também estdo a aumentar a adocéo de Saas, enquanto a modelacao de informacdes (BIM) e "Big Data"
pode ampliar ainda mais a sua utilizacéo. ” (Viewpoint, P.b., 2014)

Dos beneficios resultantes da utilizacdo de software como servico no ambito da utilizacdo das TIC nas
empresas de construcdo, podem destacar-se principalmente os seguintes:

= Software de baixo custo — as aplicacbes empresariais tornam-se mais acessiveis as
pequenas e médias empresas;

= Implementacdo mais rapida e de custo efetivo, bem como treino e apoio continuo a
utilizacao;

= Pouca ou nenhuma dispensa de capital por parte das empresas — com acesso normalmente
através de um navegador de internet comum, as empresas raramente tém de investir em
novo software ou hardware;

= Despesas mais previsiveis em software, armazenamento e suporte — a maioria dos
fornecedores trabalha a base de servicos de subscri¢do, carregamento mensal, trimestral ou
anual, ou seja, os servicos sdo alugados em vez de comprados;

= Menos hardware, logo menos amortizagoes;

= Maior flexibilidade — Servi¢os “on-demand” e pagamentos no ato podem ser facilmente
ativados ou anulados;

= Maior fiabilidade e disponibilidade da aplicacdo — servigos de software podem ser
fornecidos a qualquer hora e dia da semana a partir de centros de dados altamente resilientes
em seguranca, ou seja, sistemas secundarios e de back-up altamente capazes que de outra
forma seriam impossiveis de implementar em grande parte das empresas;

= Aumentos da facilidade de adaptacdo — capacidade de processamento, memoria, largura de
banda, entre outros, podem ser aumentados ou reduzidos consoante a necessidade;

= Melhor recuperacdo de acidentes — especialmente em pequenas empresas, 0s dados de
back-up podem ndo ser confidveis, o armazenamento em cloud fornece back-up automatico
e de forma mais segura;

= Transferéncia de risco —a responsabilidade de garantir a disponibilidade constante de dados
para uma equipa de projeto ndo fica para o cliente final, empreiteiro ou consultor de TIC,
mas sim para um terceiro especialista. Além disso, para este ultimo, significa que é menos
provavel ficar envolvido em quaisquer disputas de constru¢do que possam surgir entre as
empresas de construcdo, proporcionado maiores niveis de neutralidade e confianca;

O conceito SaaS tem sido cada vez mais aceite, os fornecedores tém-se mostrado robustos e
financeiramente viaveis, as suas tecnologias sdo cada vez mais acessiveis em varios sistemas operativos
e tipos de dispositivos, e 0s clientes e agéncias governamentais estdo a defender, informagdes de ativos
compartilhaveis e com padrdes abertos, no &mbito de melhorias em aspetos colaborativos.
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3.2.2. HIBRIDA - WEB E NATIVA

Este conceito define as aplicacdes que para além de incluirem uma aplicacdo instalada nos dispositivos,
ou seja nativa, também permitirem um acesso através de um navegador web com bastantes ferramentas,
de forma a ser possivel aceder as informacdes atravées de praticamente qualquer tipo de dispositivo. Ao
utilizar este acesso web o utilizador ndo necessita de instalar qualquer tipo de software no seu
dispositivo, e se por acaso a aplicacdo nativa ndo for compativel com a plataforma de um tablet ou
smartphone, é quase sempre possivel aceder via web a cloud e com praticamente todas as ferramentas
disponiveis nas aplicacOes nativas.

Ao utilizar este filtro de pesquisa, é possivel corresponder as necessidades do conceito de BYOD e
aumentar os niveis de mobilidade, sendo que a capacidade de suporte multiplataformas se torna bastante
superior.

’ »»
9 mal 2= -
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Future  Android i0OS Windows BlackBerry
Clients Mobile

Native Clients Browser Clients

Fig. 16 — Possibilidades de sincronizagdo com a cloud.

As aplicacOes nativas séo instaladas na raiz de um dispositivo e o0 acesso é feito normalmente através de
icones nos ecras iniciais dos dispositivos. Sdo descarregadas e instaladas por norma através de uma lojas
de aplicagdes, tais como o Google Play ou App Store da Apple. Estas sdo desenvolvidas especificamente
para cada plataforma (10S, Android, etc.), de forma a tirar o méaximo partido de todos os recursos dos
dispositivos, onde é possivel utilizar a cdmara, 0 GPS, o acelerémetro, a bussola, a lista de contactos,
entre outros. As aplicagBes nativas podem ainda utilizar o sistema de notificagcbes do dispositivo e
trabalhar em modo offline.

As aplicacbes Web nédo sdo aplicages reais, estas no fundo séo sites que, em muitos sentidos, sao vistas
e parecidas com aplicac@es nativas, mas ndo sdo implementadas como tal. Estas s&o executadas por um
navegador de internet e, normalmente programadas em HTML5. Os utilizadores podem ter 0 acesso a
estas apps, tal como tém acesso a uma qualquer outra pagina web. O acesso é feito através de um URL
especifico e os utilizadores podem “instalar” as aplica¢des ao criar um marcador no navegador para essa
pagina.

As aplicagdes Web tornaram-se realmente populares quando surgiu a linguagem de programagéo
HTMLS5 e foi percetivel que é possivel obter funcionalidades das aplicacGes nativas através de um
navegador. Hoje, a medida que 0s sites usam cada vez mais a via HTMLD5, a distingdo entre aplicaces
e paginas web regulares tornou-se, de certa forma, confusa (Budiu, R., 2013).

Algo hibrido, por definicéo, é algo derivado de fontes heterogéneas ou uma combinacao de tecnologias,
abordagens ou elementos de diferentes tipos. No que diz respeito a aplicacfes mdveis, uma aplicacdo
hibrida utiliza as duas tecnologias, web e nativa. Esta combinacao de tecnologias € feita de forma a obter
o0s beneficios de cada uma.
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Fig. 17 - Capacidade de suporte, por carateristicas, das trés diferentes abordagens de aplicaces méveis
(TataConsultancyServicesLimited, 2012)

“Atendéncia BYOD e 0 aumento da pressao sobre as organizacOes para implementar aplicagdes moveis
de forma a permitir um estilo de trabalho mével aos funcionarios vai levar as empresas a gerir um
portfélio de arquiteturas de aplicacbes moveis e as arquiteturas hibridas serdo especialmente
apropriadas para aplicac¢des do tipo negocio-funcionério” (Gartner, 2013).

Uma abordagem hibrida é altamente recomendada quando, geralmente, a aplicacdo se destina a uma
vasta gama de pessoas para a sua utilizagcdo em simultaneo e é necessario lidar com a utiliza¢do de varios
dispositivos e plataformas. Da mesma forma, se o tempo de mercado é baixo ou o custo total da aquisi¢éo
é significativo, uma aplicacdo hibrida ird ajudar. Nas empresas em que a principal prioridade é encontrar
uma base de utilizadores e tomar decis6es de investimento, uma aplicacdo hibrida também sera um bom
comego, com custos efetivos e uma abordagem simples.

A Fig. 17 mostra que apesar da abordagem hibrida ndo ser a melhor das solucBes para algumas das
caracteristicas, é sem divida a que proporciona um maior equilibrio de desempenho entre elas. Além
disso, as carateristicas que sdo de maior interesse para o estudo de uma aplicacdo dentro dos conceitos
de mobilidade ja apresentados neste trabalho estdo favorecidas. O fato de permitir uma compatibilidade
elevada em tirar partido dos sensores dos dispositivos mdveis, é uma vantagem desde logo na criagao

28



TIC - Tecnologias da Informag&o e Comunicagéo para a Mobilidade no Setor da Construgéo - Visdo do Empreiteiro

de aplicacBes mais Uteis e completas para o setor da construcdo, possibilitando a utilizacdo de GPS,
fotografias, audio, video, entre outros.

A compatibilidade com vérias plataformas e o suporte do conceito BYOD, como ja foi referido no
capitulo 2 também sdo de grande interesse. No fundo estas duas carateristicas acabam por ser sinébnimos
nestes termos e por esse mesmo motivo, os resultados obtidos para ambas nas varias abordagens sdo
idénticos e bastante positivos na aplicagdo do tipo hibrida. Pois, como é percetivel o facto de ser possivel
aceder através de um navegador de internet, seja num dispositivo mével ou num computador de
secretéria, aumenta consideravelmente a versatilidade da aplicacdo em termos de adaptacdo a qualquer
tipo de plataforma.

As restantes caracteristicas descritas, s80 menos relevantes para o que se pretende como um critério de
selecdo de aplicacbes mdveis para empresas de construcdo, principalmente as que tém resultados menos
positivos, como é o caso do aspeto gréafico e da aparéncia e experiencia de utilizacao. Por estes mesmos
motivos torna-se ainda mais evidente a decisao de optar por um tipo de aplicacao hibrida.

3.2.3.PUNCHLISTS - SNAGGING

Umas das principais funcionalidades das aplicacGes apresentadas neste estudo, € que possuem
ferramentas que possibilitam a execucéo de punch lists. Dentro do conceito de aplica¢fes de colaboracéo
em cloud, as punch lists sdo uma funcionalidade da qual se pode tirar bastante partido.

Uma punch list define-se como uma lista de tarefas pendentes que precisam de ser realizadas num
determinado limite de tempo. Nos termos gerais da indUstria da constru¢do nos EUA, uma punch list é
normalmente um documento contratual de arquitetura e construgdes onde se encontram organizados 0s
elementos necessarios a finalizagdo de um projeto. J& no Reino Unido, o termo utilizado é conhecido
por snag ou snagging list.

A punch list é portanto uma lista normalmente executada pelo dono de obra em conjunto com 0s seus
representantes, normalmente engenheiros ou arquitetos e que é formalmente apresentada ao empreiteiro
para que este aponte quaisquer deficiéncias e as resolva até a construgdo se encontrar completa, o que
garante que o trabalho é realizado de forma correta, profissional e cumpre os requisitos do caderno de
encargos.

No entanto, ao implementar este conceito de punch list num software como as aplicagbes moveis
baseadas em cloud surgem muitas outras possibilidades. E possivel trabalhar de forma colaborativa a
partir de qualquer local, permitindo especificar rapidamente os defeitos ou problemas de um projeto e
em seguida acompanhar a sua conclusdo de uma forma muito mais detalhada e precisa.

Os itens da lista podem ser ilustrados com fotografias tiradas a partir dos dispositivos moéveis e em
alguns casos até por videos ou gravacGes de voz. Estas listas passam entdo a ser bastante (teis
especialmente no que diz respeito a manter e controlar a qualidade das obras. Ao executar
constantemente punch lists com as capacidades dos dipositivos mdveis, € possivel reduzir o trabalho e
aumentar a satisfacéo dos clientes.
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3.3. LEVANTAMENTO DESCRITIVO DAS APLICACOES MOVEIS

O levantamento das aplicac@es foi feito conforme os critérios definidos em 3.2, ou seja, em suma todos
estas aplicagdes sdo baseadas em cloud SaaS e combinam a utilizac8o da aplicacdo nativa com o acesso
via web. Sendo assim, tal como ja foi referido, estas ferramentas em conjunto permitem a entrada de
informacgOes e dados a partir de um escritério ou de qualquer outro local de trabalho, apoiando desta
forma o conceito de mobilidade empresarial. Como é evidente, ndo é possivel afirmar que estas sdo de
forma absoluta as Unicas possibilidades, pois 0 mercado das aplicacGes e tecnologias estd em constante
evolucdo e € de enorme dimensdo. Para cada aplicacdo mével é feita uma breve descricdo, apresentando
as carateristicas indicadas pelos fornecedores e 0s respetivos planos de subscricao.

3.3.1.PLANGRID

PlanGrid é uma aplicacdo movel que permite a substituicdo dos desenhos de projeto em papel pelo
formato digital. A plataforma fornece atualizagGes em tempo e sincronizagéo de arquivos através de Wi-
Fi ou internet mével. Ao substituir as plantas em papel, € possivel controlar constantemente as versdes
dos desenhos para apresentar aos trabalhadores de campo, e € uma plataforma colaborativa para a
partilha de informagGes de construgdo como notas de projeto, fotos de progresso, bem como questdes
de controlo ao longo da execucdo de todo o projeto.

A PlanGrid é uma empresa em fase de crescimento com garantia de capital de risco com sede em S&o
Francisco, que desenvolve software de construcéo para tablets e smartphones para os sistemas Android
e i0S, permitindo aos trabalhadores de campo armazenar, visualizar e interagir com 0s projetos de
construcdo. A sua capacidade de lidar rapidamente com as alterac6es de projeto é destinada a dar apoio
ao negoécio da inddstria da construcdo, reduzindo os custos em papel e em muitos outros aspetos. A
empresa foi fundada em dezembro de 2011 por um grupo de engenheiros de construcédo e software. O
produto inicial foi o lancamento para iPad, lancado em margo de 2012, em seguida para iPhone em
setembro de 2012 e por fim para os dispositivos Android em maio de 2014.

Os principais investidores da empresa incluem o seu fundador Loopt Sam Altman e Paul Buchheit o
criador do Gmail.

Descricdo das caracteristicas pelos fornecedores:

= Atualizacdo automatica e historico de todas as revisdes dos desenhos;

= AnotacBes baseadas em cloud e sincronizacdo automatica com todos os membros da
equipa;

= Punchlists automaticas que sdo sincronizadas e se tornam pesquisaveis;

= Répido levantamento de campo e ferramentas de estimativa;

= Anotagdes nos desenhos com ferramentas completas de anotacéo;

= Organizacdo dos desenhos por categorias, revisdo ou de outra forma personalizada;

= Captura de fotos de progresso e respetiva localiza¢do nos desenhos de plantas por exemplo;

= Ferramentas de gestdo como partilha de relatérios informativos e partilha dos mesmos.

A aplicagdo para os dispositivos méveis pode ser descarregada de forma gratuita, bem como o seu acesso
Web. No entanto, de forma totalmente gratuita s6 é possivel armazenar no sistema 50 paginas de
desenhos. Dependendo das exigéncias do utilizador, existem mais trés possibilidades em que é exigido
um pagamento mensal. Um com a capacidade de armazenamento de 550 péginas, outro de 5000 e um
ultimo sem limites. N&o existem possibilidades de outros tipos de contrato, e 0s servi¢os sdo
disponibilizados dependendo da realiza¢éo ou ndo dos pagamentos mensais (PlanGrid, 2014).
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3.3.2. FIELDLENS

A FieldLens desenvolve e comercializa uma plataforma de comunicacdo mével que fornece ferramentas
de gestdo de projetos para a indUstria da construcdo. Esta oferece aplicagdes para Android e iOS
projetadas para empreiteiros de forma a permitir a gestdo de estaleiro e informacdes sobre projetos de
construcéo.

A empresa FieldLens foi fundada em 2011 por Doug Chambers, Matt Sena e David Small. Doug
Chambers anteriormente supervisionou a gestdo técnica da construcdo de projetos como o edificio The
New York Times e o Four World Trade Center.

A aplicacdo FieldLens foi langcada oficialmente em margo de 2014, sendo por isso a aplicacdo mais
recente aplicada ao estudo efetuado neste trabalho. Logo nesta altura de langamento a FieldLens assinou
contratos com mais de 1000 empresas.

Descricéo das caracteristicas pelos fornecedores:

= Colaboracéo particular com os colegas de trabalho;

= Coordenagdo dos trabalhos dos varios subempreiteiros no campo;

= Tonar as notas de trabalho em relatérios de observacdo formatados e envia-los para
gualquer e-mail;

= Utilizacdo em qualquer local, modo offline ou online;

= Organizacdo das informacGes de projeto de forma personalizada para acesso instantaneo;

» Feeds de noticias personalizados e possibilidade de aplicacéo de filtros;

= Contatos automaticamente organizados;

= Executar chamadas, mensagens de texto ou e-mail diretamente a partir da aplicacao;

= Galeria de fotografias e videos de forma a lidar com todas as questdes dos estaleiros;

A aplicacdo pode ser descarregada de forma gratuita e pode ser utilizada gratuitamente com capacidade
para projetos ilimitados, no entanto apenas por um utilizador ou empresa. Postas estas condicdes, 0s
beneficios da aplicagdo apenas com um unico utilizador sdo praticamente nulos, ou seja, por cada
membro ou empresa adicionada a equipa colaboradora tera de ser paga uma mensalidade (FieldLens,
2014).

3.3.3. MOBILE COMPUTING SYSTEMS - PRIORITY1

A Mobile Computing Systems tem vindo a colaborar com o setor da construgéo desde 2001. O objetivo
é construir ferramentas de computacdo mdvel que melhorem a maneira como a informagé&o é recolhida,
gerida e relatada durante a execucédo de projetos de construgdo em tempo real.

A priorityl, é software dedicado a construgdo, que oferece uma estrutura flexivel e poderosa que pode
ser usada para a reengenharia de qualquer processo em papel. Este é utilizado de forma a gerir operacdes
de projeto no seu dia-a-dia, como punchlists, controlo de qualidade, auditorias, conformidade, seguranca
e salde e ambiente.

As equipas de projeto podem beneficiar de comunicacGes rdpidas e precisas de informacdes que
permitam uma gestdo mais eficaz dos projetos, bem como melhorias a nivel da qualidade e gestdo de
custos. Os membros das equipas do projeto podem passar mais tempo distantes dos locais de construcao
das obras, menos tempo nos escritorios e ficarem aptos para entregar 0s projetos sem a preocupagdo e
gastos com folhas de papel.
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Descricao das caracteristicas pelos fornecedores:

= Location View — Visdo simples do projeto dividida nas partes que se pretendem com 0s
correspondentes documentos associados;

= Punchlist — Trabalhos incompletos ou qualquer outra tarefa que exige gestdo, agdo ou
coordenacdo sdo tratadas de forma mais rapida e eficaz;

= Forms — Reengenharia de qualquer auditoria, inspecdo ou processos baseados em
formularios e disponibilizacdo dos mesmos via web ou dispositivo mével. Anexar ou
observar tarefas que associadas a cada formulério e distribui-los preenchidos via e-mail;

= Process Control — Criar operagdes de controlo de processos para as atividades de
construcdo ou de checklists para processos de inspecdo repetitivos. Definir pontos criticos
e criar regras que exigem formularios, tarefas ou assinaturas, adicionar fotos e fazer
comentarios;

= Asset Management — Gestdo de ativos fixos e méveis, incluindo plantas e aluguer de
equipamento. Realizar verificagcbes de conformidade e verificagdo dados. Anexar fotos,
comentarios, tarefas e formularios de ativos como parte do processo de auditorias;

= Reports, Dashboards & KPI’s — Gerir de forma eficiente ao criar relatorios e analise de
informacdes sobre o projeto.

Esta aplicacdo apenas € fornecida por contato com a empresa e 0 seu custo depende do tamanho do
projeto a que se destina a utilizacdo da mesma. Sendo assim, a priorityl divide os projetos em quatro
categorias, pequenos, médios, grandes ou extra grandes, variando o preco de aquisi¢do por ordem
crescente de dimenséo.

O numero de utilizadores e quantidade de dados armazenados nos servidores da priorityl ndo sdo
limitados, no entanto apos a aquisi¢do da aplicagdo é acrescido um custo operacional mensal por cada
dispositivo movel utilizado no projeto (Priorityl, 2014).

3.3.4. AUTODESK - BIM 360 FIELD

A aplicacdo BIM 360 Field, da ja conhecida empresa de software Autodesk é sem duvida a aplicacdo
mais completa das apresentadas neste trabalho, sendo compativel com os critérios colocados durante a
pesquisa.

A aplicacdo concebida para a gestdo de estaleiro, combina tecnologias méveis para uso in-situ com a
colaboragdo baseada em cloud. Ao utilizar a aplicagdo, os profissionais da construcdo podem evitar a
carga excessiva e incobmoda de papel para os locais de trabalho. Em vez disso, podem tirar proveito das
novas formas de gerir 0s processos de estaleiro, como a qualidade, seguranca, ckecklists, distribuicao de
plantas e desenhos e acesso moével em formatos 2D ou ficheiros BIM.

E possivel colocar marcagdes ou fotos nos desenhos 2D ou BIM para criar questdes faceis de encontrar
e corrigir, bem como enviar e-mail a partir da aplicacdo anexando os documentos aos membros da
equipa de projeto de forma a obter resposta das pessoas mais indicadas. Ter o acesso a partir dos
dispositivos mdveis a modelos BIM 3D torna facil a aquisi¢éo de informag@es importantes para controlar
0 andamento do projeto. As simples apresentacdes no ecra representadas tal como as classicas folhas de
papel tornam simples e intuitivas as tarefas de campo.

Ao aceder a internet e carregar todos os dados adquiridos e compartilhd-los imediatamente com todos
os membros da equipa de projeto, é possivel economizar tempo. A BIM 360 Field, permite o
acompanhamento das questdes de projeto até que estas sejam resolvidas ou respondidas e ainda enviar
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relatérios atualizados para todos os intervenientes de forma a manter um histérico e o controlo do que
foi feito em obra.

Descricéo das caracteristicas pelos fornecedores:

= Criar questbes a serem resolvidas no projeto, tais como trabalho para ser concluido,
punchlists etc;

» Revisdo de questdes ou problemas — editar rapidamente e mudanca répida do estado a que
esta se encontra;

= Marcacdes e fotos nos desenhos de forma a ilustrar as questdes ou checklists;

= Preencher checklists de qualidade, seguranga e encargos no campo;

= Visualizar e navegar através de informacdes de modelos de construcdo de diversos tipos;

= Partilhar modelos baseados em BIM utilizando a cloud;

= Partilhar dados com todos os intervenientes no projeto;

= Marcar questdes e checklists a localizacBes especificas do projeto identificando e
notificando as entidades responsaveis;

= Templates com base na industria, empresa ou projeto de forma a assegurar inspecoes
consistentes;

= As auditorias realizadas apresentam o autor, datas e horas;

E possivel descarregar e testar esta aplicagdo sem limitaces de caracteristicas durante trinta dias. No
entanto o seu preco de aquisicdo so se encontra definido sob consulta (Autodesk, 2014).

3.3.5. 4PROJECTS BY VIEWPOINT — 4MOBILE

O software 4Pojetcs baseado em SaaS é de origem britanica, com a sede da empresa localizada no parque
Doxford International Business. Também possui escritérios nos EUA, Canada e no Médio Oriente. A
empresa, que tem parcerias importantes com a Microsoft, oferece uma plataforma de colaboragdo em
projetos de forma a facilitar a gestdo de documentos, comunicacdo e processos. A empresa foi fundada
pelo presente diretor executivo Richard Vertigan.

Atualmente dezoito dos vinte melhores empreiteiros de construcdo do Reino Unido utilizam o software
de colaborag&o fornecido pela 4Projetcs e trés das cinco principais empresas usam a 4Projects como o
seu Unico fornecedor de software de colaboracdo, bem como muitas outras empresas de setores ndo
relacionados.

A aplicagdo 4Mobile permite a ligagdo dos dados do software 4Projets e seu manuseamento em qualquer
lugar. Com o complexo conjunto de arquitetos, consultores, gerentes de projeto, empreiteiros,
subempreiteiros e fornecedores que precisam de compartilhar documentos e dados em grandes projetos,
a capacidade de acesso ao software de colaboracdo 4Projects nos locais de construcdo é essencial. A
4Mobile permite que todo o tipo de trabalhadores comunique entre si, desde os trabalhadores de campo
a gestores seniores, de forma a partilhar e gerir facilmente documentos como relatérios, desenhos,
guestdes que possam surgir, bem como carregar e capturar fotos a partir dos dispositivos moveis.

Desenhada como uma aplicacdo facil de utilizar, a 4Mobile permite aos utilizadores responder
rapidamente a tarefas que lhes sejam impostas e iniciar discussdes ou revisdes de documentos.
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Descricao das caracteristicas pelos fornecedores:

= Navegar facilmente para o site web 4Projetcs;

= Criar e modificar tarefas. Rever documentos como relatorios, questdes e alteragdes de
pedidos;

= Visualizagdo simples dos detalhes das organizagGes ou utilizadores, incluindo os contactos;

= Tirar fotos e fazer o upload facilmente para os projetos;

= Acesso rapido as informagdes do projeto de forma detalhada;

= Tela com os itens que precisam da atencao ou ajuda do utilizador em questdo realgados;

= Manter o escritorio constantemente atualizado com o estado dos projetos em andamento.

A aplicacdo 4Mobile pode ser descarregada gratuitamente, no entanto para tirar partido das suas
funcionalidades é necessaria uma subscricdo da plataforma 4Pojects. Esta inclui dois modelos, o
Enterprise com acesso ilimitado a todas as equipas de projetos e departamentos internos e o Project com
colaboracéo ilimitada, mas sé para um determinado projeto ou grupo de projetos (Viewpoint, 2014).

3.3.6. UDA CONSTRUCTONLINE — ONSITE MOBILE APPS

A ConstructOnline mantem a ligagdo de forma rapida entre as equipas de projeto, em qualquer lugar, a
qualquer hora. Projetado para o crescimento das empresas de constru¢do, ConstructionOnline é um
software d construcdo on-line, que permite aos empreiteiros gerais, subempreiteiros, fornecedores,
clientes e outros agendar projetos, criar e selecionar opgdes, aprovar ou alterar pedidos, partilhar
calendarios, planos, documentos de projetos, estimativas e fotografias. Os membros da equipa de projeto
podem carregar e ver ficheiros existentes a partir dos dispositivos méveis, conforme as permissoes de
acesso e ainda fazer alteragdes ou comentarios.

As OnSite mobile apps sdo divididas conforme as suas caracteristicas especificas e sdo descritas da
seguinte forma:

= Planroom — Acesso a planos e ficheiros para ver, partilhar e comentar;

= Dialog — Fornece melhorias em termos de colaboracéo, permitindo aos utilizadores ver em
tempo real as atualizacGes do projeto, responder a questfes de clientes ou subempreiteiros,
postar comentérios e ter rapido acesso a ultima informacdo adicionada as contas
ConstructionOnline;

= Photo — Podem ser tiradas fotos nos locais de construcao e fazer o seu upload instantaneo
para que todos 0s membros da equipa e clientes possam ver e partilhar comentarios;

= Video — Podem ser gravados videos facilmente e tal como as fotos fazer o seu upload
instantaneo e partilhar na plataforma ConstructionOnline;

= Files — Acesso a todos os ficheiros partilhados, sendo possivel visualiza-los e adicionar
comentarios;

= Logging — Organizagdo e armazenamento de forma segura de toda a informacéo relativa a
atividade do projeto, organizada por datas;

= ToDos— Permite aos utilizadores focarem-se nas tarefas a realizar num determinado projeto
ou entdo de supervisionarem o progresso de varios projetos a0 mesmo tempo, ao organizar
tarefas por estados de concluséo;

= Calendar — Organizacéo e gestdo de todas as atividades de projeto num Gnico calendério;

= Punchlist — Criar, organizar e gerir punchlists de projetos detalhadas, permitindo a toda a
equipa coordenar de forma mais eficiente.
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As aplicacdes podem ser descarregadas de forma gratuita e usufruir de todas as suas capacidades. No
entanto, existem trés tipos de pacotes e dois tipos de utilizadores. O pacote gratuito limita o nimero de
projetos a vinte e cinco e ndo permite nenhuma ProUser, ou seja utilizadores que podem tirar partido de
funcionalidades extras da plataforma ConstructOnline. O pacote Team ndo limita o nimero de projetos
e permite a utilizacdo de trés a dez utilizadores Pro. Por ultimo, o pacote Enterprise ndo tem qualquer
tipo de limitagOes (Technologies, U., 2014).

3.4. CONCLUSOES

Ao finalizar o levantamento das varias aplicagGes é possivel concluir que, tirando alguns pormenores,
existem carateristicas e funcionalidades bastante comuns entre elas, distinguindo-se apenas uma
funcionalidade em maior destaque: a da aplicacdo da Autodesk que suporta ficheiros BIM.

E de notar também que as aplicagdes referidas em 3.3.1 e 3.3.2, foram desenvolvidas por organizagées
baseadas apenas no desenvolvimento da aplicacdo desde inicio. As restantes aplicacOes referidas
pertencem j& alguns conceituados fornecedores de software de gestdo de construcdo que para
completarem e aumentarem a mobilidade do seu software desenvolveram as aplicagdes.

Uma nocdo importante a ter em consideragéo é ainda que todas as aplicagdes respeitam claramente o
modelo de cloud SaaS. E visivel a inten¢io de fornecer o software como servigo de forma escalonada,
sendo que cada utilizador ou empresa, conforme as suas necessidades tem varias possibilidades ao seu
dispor. Estas ndo exigem também a aquisi¢do de qualquer tipo de hardware ou infraestruturas extra,
deixando isso ao critério de cada organizacdo. Sendo que ao apoiar politicas de BYOD, por vezes pode
mesmo nem ser necessario adquirir qualquer tipo de dispositivo movel.

Tabela 1 — Planos de subscrigcao

Aplicacado Plano de subscricéo

PlanGrid Capacidade para 50 documentos gratis e 550, 5000 ou ilimitadas com valor mensal
FieldLens Valor mensal por cada utilizador adicionado, sendo o primeiro gratuito

Priorityl Valor de aquisicdo conforme a dimens&o do projeto dividida em 3 niveis diferentes

BIM360 Field 30 dias gratuitos para teste livre e valor de aquisicdo sob consulta
4Mobile Valor de aquisi¢cdo por projeto ou para toda empresa

UDAONSite 25 projetos com funcionalidades limitadas, projetos sem limite e 3 a 10 utilizadores
com todas as funcionalidades ou um ultimo sem qualquer tipo de limitacdes

Na Tabela 1 estdo dispostos em sintese 0s varios planos de subscri¢do para que se possa fazer uma breve
andlise comparativa, apenas com foco nos tipos de planos e ndo em andlise detalhada de pregos, pois
ndo € essa a finalidade da analise aqui efetuada. Dos seis softwares apresentados, apesar de defenderem
0 mesmo tipo de disponibilidade de servicos, existem diferencas consideraveis.

E de notar que as limitacdes podem ser aplicadas em varios tipos de recursos. Distinguem-se as
limitagBes em termos de capacidade de armazenamento, nimero de utilizadores, dimensdo do projeto,
quantidade de projetos ou em algumas situacdes até na quantidade de funcionalidades da aplicacéo,
como é o caso das UDAONSite. Estas diferencas, no entanto, podem, de alguma forma, ser positivas
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para o cliente, sendo que a variedade de possibilidades de negdcio é extremamente versatil, o que
aumenta ainda mais a flexibilidade deste tipo de servicos na adaptacéo as necessidades.
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A

CASOS DE ESTUDO

4.1. CONSIDERACOES INICIAIS

Ao executar o levantamento das aplicacGes, foi possivel ter acesso a um nimero consideravel de casos
de estudo das mesmas. No entanto, parte desses estudos ndo se adequavam ao ambito e objetivos desta
tese, focando aspetos menos relevantes ou outros para além daquilo que se pretende. Portanto, para o
presente capitulo foram selecionados trés casos de estudo.

Um primeiro da aplicacdo PlanGrid onde sdo apresentados resultados em termos de valores concretos,
durante a mudanca de métodos tradicionais para a utilizagdo da tecnologia movel, na construcdo de um
hospital nos EUA.

O segundo foca aspetos relacionados com as principais vantagens da utilizacdo dos dispositivos moveis,
mais em concreto de um iPad, durante um projeto piloto de implementacdo na empresa americana
Balfour Beatty da aplicacdo BIM 360 Field.

Por ultimo é analisado um estudo de implementac&o de dispositivos moveis para utilizacdo em condi¢des
adversas, num projeto de reabilitacdo de uma estacdo de energia com o software Priorityl. Neste mesmo
caso sdo expostas também as perspetivas de um novo estudo em que os dispositivos passam a ser tablets
Android com a aplicacéo Priority1 instalada.

4.2. PLANGRID - NEA BAPTIST HOSPITAL

O NEA Baptist Hospital é um dos milhares de projetos em que foi implementado o PlanGrid para a
gestdo de documentos de construcdo. Este projeto localizado em Arkansas tem um planeamento de
construcgdo para dois anos e meio, e um custo de projeto de 175 milhdes de dblares americanos.

Fig. 18 — Representacao virtual do NEA Baptist Hospital
(Schiopu, A., 2013)
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A Hoar Construction comecou este projeto em mar¢o de 2011 com a organizacdo e controlo dos
documentos e desenhos em papel. No entanto, a meio da sua execucéo, percebeu-se que o ritmo do
trabalho efetuado através de papel era dificil de manter e comecaram a procurar uma maneira de
substitui-lo por algo mais eficiente. Depois de um curto periodo de avaliacdo, a Hoar Construction optou
por implementar o PlanGrid como uma solugédo de controlo de documentos e obteve bons resultados.

O fato de neste projeto terem sido alterados os métodos tradicionais em papel para o PlanGrid a meio
da construcéo, fez com que o NEA Baptist Hospital fosse um bom objeto para o caso de estudo, de
forma a justificar o retorno no investimento no PlanGrid. Foi comparada a parte do projeto executada
com o PlanGrid com a parte em papel e avaliadas em trés areas: minimizacdo de tempo, papel e
retrabalho.

De forma a obter os dados da poupanca de tempo, foi realizado um inquérito aos funcionarios da Hoar
Construction abordando questfes como quanto tempo foi poupado ao utilizar o PlanGrid, em vez da
utilizacdo tradicional de documentos em papel. Treze membros responderam e, em média, disseram que
pouparam 11 horas e 9 minutos por pessoa em cada semana. Este facto foi bastante surpreendente
quando verificamos que 11 horas é mais do que 25% de uma semana de trabalho em tempo integral
regular. Multiplicando essa poupanca de tempo por dados relativos aos salérios resulta uma economia
liquida de 478 872 dolares por ano, para os treze utilizadores em conjunto.

Tabela 2 - Célculo da redugéo de custos por tempo poupado (Schiopu, A., 2013).

e N g e Tempo poupado .Salério/hora Poupanca Anual

por semana (inc. encargos) (48 Sem)

Especialista 4 12,75 h 79,5 $/h $194 616
Assistente d

ssisten’e de 5 14,6 h 60 $/h $210 240
Especialista

Gestor de Projeto 3 53h 79,5 $/h $61 056

Engenheiro 1 5h 54 $/h $12 960

$478 872

O orgamento gasto em papel para o projeto foi de 60 360 dolares. Este numero pode parecer grande para
guem lida normalmente com projetos de pequena dimenséo, no entanto quando um conjunto de desenhos
do hospital custa $1 700 e metade desse conjunto $875, os custos sobem rapidamente. Antes da
utilizacdo do PlanGrid, a Hoar Construction imprimia 3 conjuntos completos e por vezes 20 a 30
metades desse conjunto. Desde a implementacdo do PlanGrid, foi dito que foi possivel deixar
completamente de imprimir qualquer tipo de desenho.

O retrabalho é uma das coisas mais dificeis de medir, mas o seu enorme impacto torna-se em algo que
n&o pode ser ignorado. Em grandes projetos, o retrabalho é um problema constante e caro. E normal que
os trabalhadores construirem a partir de desenhos desatualizados devido a dificuldade de impressao ou
distribuirem folhas constantemente atualizadas.

De acordo com uma tese de doutoramento realizada por Peter Pei-Yin Feng, o custo de retrabalho da-se
diretamente devido a falta de controlo de documentos desatualizados e podem variar entre 0,12% e
0,72% dos custos totais do projeto. Significa isso, que hum projeto de 175 milhdes de dolares, como o
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hospital NEA Batista, em média, perdem-se diretamente cerca de 735 mil devido a construcdo a partir
de desenhos desatualizados. J& ao utilizar o PlanGrid a sincronizagéo é automatica, a distribuicéo e
controlo de versdes de novas folhas elimina esse problema, resultando em poupangas econdmicas
relevantes.

Tabela 3 - Resumo de redugdes de custos anuais (Schiopu, A., 2013).

Valores
Poupanca de tempo x Salario $478 872
Poupanca em papel $23 464
Poupanca em retrabalho $294 000
Total anual $786 196
Total do projeto $1 965 490
Retorno de investimento 7753,41%

Somando o tempo, papel e retrabalho, foram poupados no projeto cerca de 786 196 délares por ano ou
1 965 490 ao longo de todo o projeto. O custo total do investimento no PlanGrid em hardware (13 iPads)
e subscricBes (13 Planos Dozer) para os 13 utilizadores foi de 10 140 dolares por ano. Isto leva a um
retorno do investimento em cerca de 7753,41% (Schiopu, A., 2013).

4.3. BIM 360 FIELD — DEPLOYING FIELD MANAGEMENT

Lider no setor de construcdo comercial nos Estados Unidos, a Balfour Beatty Construction empresa de
empreitadas gerais, gestdo de construcdes em situacGes de risco e servicos de concegdo-construcdo, tem
mais de 2400 profissionais em todo o pais. A Balfour Beatty, ja conhecida por apoiar a inovacéo e a
colaborag&o, decidiu iniciar um projeto piloto multiplo da Autodesk BIM 360 Field, baseado em servicos
cloud de gestéo de estaleiros.

Fig. 19 — Utilizag&o da BIM 360 Field durante trabalhos de
construcéo na Beatty Construction (Autodesk, 2013)
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O BIM 360 Field suporta varias tarefas de trabalho da gestdo de projetos, como garantias e controlo de
gualidade, entregas e comissionamento, punch lists, entre outras. Devido ao sucesso do projeto piloto, a
Balfour Beatty decidiu testar o BIM 360 Field em todos os seus projetos localizados nos EUA.

Desde que implementou o BIM 360 Field, a Balfour Beatty Construction foi capaz de:

= Minimizar o tempo gasto a organizar quest@es, tais como itens de punch lists;

= Ajudar na organizacédo e fluxo de processos, de forma a dar resposta a planeamentos de
projetos com tempos reduzidos;

= Elaborar listas de verificacdo padronizadas, bem como planos de controlo de qualidade de
projetos;

= Apurar processos de comissionamento e entrega.

O numero e tipos de tecnologias disponiveis nas empresas de construcdo nunca foram téo elevados como
agora. Com os dispositivos mdveis como o iPad da Apple, computagdo em cloud, e BIM, é possivel
criar um novo valor na concecéo e execucao de obras. A Balfour Beatty decidiu explorar as tecnologias
moveis de gestdo de estaleiro, incluindo a Autodesk BIM 360 Field. O departamento de tecnhologias da
informacéo da empresa, assim como as equipas de operacdes identificaram a necessidade de obter uma
solucdo movel de gestdo de estaleiros, incluindo o apoio ao funcionamento de procedimentos
normalizados e visibilidade da qualidade e seguranga através da empresa.

Utilizando a BIM 360 Field, as empresas de constru¢do como a Balfour Beatty podem substituir métodos
tradicionais baseados em papel para a gestdo de qualidade, seguranga, comissionamento e entrega a
partir de uma gestdo de estaleiro mais normalizada que responde de melhor forma as necessidades da
construcdo. Baseada em colaboracdo em cloud d& aos lideres uma maior visibilidade do estado das
operacdes e processos nos estaleiros.

A reducdo evolutiva dos custos de hardware mudou de forma relevante a abordagem da utilizacdo de
dispositivos moveis na construcdo. O baixo custo, a longa vida da bateria e a facilidade de uso dos
dispositivos moveis de hoje, tais como o iPad da Apple, torna-os aptos de forma natural para a inddstria
da construcdo. Associada a situacdes de trabalho de campo, a tecnologia mével esta-se a erguer para as
condicBes adversas dos locais de trabalho. E assim que funciona para a Balfour Beatty: o pessoal dos
locais de construcdo usa iPads para se ligar a Internet e fazer carregar e descarregar informacdes, tais
como punchlists, listas de verificacdo e estados de equipamentos. Assim, podem captar mais
rapidamente os problemas e compartilha-los com as pessoas corretas, ajudando a economizar tempo de
forma significativa.

Os iPads que sdo utilizados sdo resistentes, pelo que se verificou que ndo existiu qualquer tipo de
problemas com aparelhos danificados. Foi utilizado o dispositivo de protecdo OtterBox Defender Cases
Series e as correias de suporte Utility Series. Esta combinacéo torna-se bastante eficaz, pois ter estes

40



TIC - Tecnologias da Informag&o e Comunicagéo para a Mobilidade no Setor da Construgéo - Visdo do Empreiteiro

dipositivos soltos ndo é pratico quando se sobem umas escadas ou gquando se anda constantemente em
movimento.

Hiimpact
polycarbonate
deflects bumps

and shock
Durable
silicone
absorbs
Interior foam impact
cushions device

Buitt-in
screen
protector Includes
shield
stand
Allows access to

all functions,
ports and jacks

Fig. 20 - Dispositivos de protegdo e suporte para iPad utilizados — OtterBox Defender Case Series e Utility
Series.

Além dos iPads existem outras tecnologias que contribuiram para a decisdo da Balfour Beatty adotar a
gestdo de estaleiro movel: cloud computing. A Autodesk BIM 360 Filel oferece software como servigo
(SaaS). A Autodesk opera os servidores necessarios para executar o software como um servigo baseado
em cloud, o que significa que a Balfour Beatty ndo tem necessidade de se preocupar com infraestruturas
de hardware ou de manutencgao.

De acordo com Jason Bentley, o diretor de T1 da Balfour Beatty a empresa tem outros sistemas baseados
em cloud atualmente em vigor, de modo que esta ndo foi a primeira vez que decidiram aproveitar
tecnologias como esta. No final do dia, ao executar a BIM 360 Field na cloud verificou-se que esta
ajudou a reduzir os custos em servidores e a definir escalas de utilizagéo de acordo com as necessidades
da empresa. Colocar servidores em prateleiras e geri-los € menos uma preocupagdo que ja nao é
necessaria a empresa com a utilizacéo de servigos cloud.

Desde a documentagéo de questdes a controlo e garantias de qualidade, comissionamento e seguranga,
a BIM 360 Field teve um impacto enorme nos processos de gestdo da Balfour Beatty. Os resultados da
utilizacdo da BIM 360 Field ultrapassaram realmente as expetativas de quem avaliou os resultados dos
projetos piloto, especialmente quando se olha para o potencial de poupanca de tempo e de custos
(Autodesk, 2013).

4.4. PRIORITY1 - CARILLION ROLL-OUT PRIOTITY1

A empresa de construcdo britanica Carillion esta a lancar a Priorityl em toda a sua empresa de
construcdo com cerca de 80 projetos. O diretor executivo da empresa, Phillip Ross, salienta os muitos
beneficios da ferramenta punch list e gestdo de projetos. O empreiteiro principal da Carillion ganhou
um dos maiores contratos de construcdo dos Ultimos tempos, com cerca de 400 milhdes de libras para
entrega numa primeira fase ao prestigiado projeto de reabilitacdo da Battersea Powerstation, no centro
de Londres. Este marco importante da cidade compreende de 866 unidade residenciais em dois dos
principais blocos desenhados pelos arquitetos lan Simpson e Rijke Marsh Morgan, serd logicamente
uma tarefa complexa, com as exigéncias de qualidade e rapidez de entrega consideradas na deciséo do
cliente de optar pelo empreiteiro com sede em Wolverhampton.

De forma a ajudar aos desafios impostos, a Carillion optou por adotar os servi¢os de computacdo movel
da Priorityl como ferramenta de gestdo de projeto, o qual foi concebido para melhorar a eficiéncia do
ciclo de vida dos projetos de construcdo, ao fazer com que 0s documentos de projeto e outros processos
sejam facilmente acessiveis e atualizados atraves dos dispositivos moveis. Apos testes bem-sucedidos

41



TIC - Tecnologias da Informag&o e Comunica¢éo para a Mobilidade no Setor da Construgéo - Visédo do Empreiteiro

do sistema em 2012, a Carrilion optou rapidamente pela implementacdo do mesmo nos seus negécios
de construcdo, engenharia civil e linhas ferroviarias. Esses projetos ja se encontram em andamento,
incluindo a Highways Agency, Defence, programas de construcéo de escolas, BAA e outros clientes
privados.

A jornada da Carriolion Construction com a Priorityl comegou no inicio de 2012, quando foi decidido
substituir o antigo sistema de base de dados, que embora funcional, criou encargos administrativos, ndo
foi possivel tirar o maximo partido da tecnologia mével e sé foi possivel o registo de algumas
informac0es, quando a empresa queria uma ferramenta muito mais flexivel para a gestdo de informacdes
do seu projeto. Mais tarde, nesse ano, a Carillion testou sistemas moveis de varios fornecedores em
varios locais por todo o Reino Unido, mas foi a performance da Priotiyl no projeto de reabilitacdo do
Southmead Hospital em Bristol que mais impressionou.

Este enorme projeto, com prazo de execucado previsto para dois anos, inclui milhares de clinicas e quartos
de pacientes, o que da origem num més normal a cerca de 1600 tarefas, incluindo as questBes, avisos,
variantes ou trabalhos incompletos que véo surgindo, criando uma grande quantidade de dados para a
Carillion comunicar com os seus subcontratados.

Seis aparelhos Motorola MC65 foram implementados para gerir todas as informacdes de dificuldades
ou obstéculos. A Priorityl permitiu que os utilizadores adquirissem facilmente informagdes ao acederem
a um menu simples, tirando fotografias diretamente aos defeitos no local e completa-las introduzindo
informacGes adicionais da questdo ou questdes a resolver.

Esta nova forma de trabalhar permitiu aos fiscais de estaleiro que se concentrassem mais nas suas tarefas
essenciais, em vez de passar arduamente o tempo a anotar dados e informagdes. Com os dispositivos
moveis é possivel enviar automaticamente formularios para os empreiteiros ou subempreiteiros, assim
gue os dispositivos sdo devolvidos a base.

A Priorityl é mais do que uma ferramenta de gestdo de defeitos e tarefas, versdes eletronicas de
relatérios de estaleiros, e gestdo de processos de tarefas e gestdo global de trabalhos inicio-fim podem
ser facilmente monitorizados e atualizados a partir de dispositivos como PDAs ou tablets. Os desenhos
do projeto também podem ser vistos nos ecras e as tarefas podem ser automaticamente atribuidas a um
subempreiteiro.

Durante os testes na empreitada do Southmead Hospital da Carillion foram tidas em conta as
capacidades do software, o qual permitiu aos utilizadores preencher e submeter rapidamente versdes
eletronicas de relatérios normalizados, incluindo varias inspecoes e folhas de controlo de qualidade.

No final dos testes, verificou-se que a Priorityl foi um sistema muito mais produtivo e flexivel,
proporcionando uma boa interface com o utilizador. Apds a analise de resultados, chegou-se a conclusao
gue ao utilizar a Priotiyl o incémodo de lidar com as questfes e problemas para os administradores de
estaleiros, foi reduzido em 70%.

A empresa afirma querer os beneficios da Priorityl para todos os seus trabalhos, a menos que existam
razoes praticas para ndo o fazer, o que ira ser raro. Pode ser utilizada em apenas num dispositivo em
Varios projetos pequenos, ou em varios dispositivos para apenas um projeto de maiores dimensoes.

A Carillion esta prestes a comecar 0 segundo teste a utilizar a Gltima geracdo da Priorityl, que ja é
compativel com computadores e tablets. Os sistemas integrados de salde e seguranca de equipas das
entidades contratantes serdo utilizados nos dispositivos de forma a gravar diariamente, semanalmente e
mensalmente inspe¢cdes de estaleiros em formularios eletronicos, e de seguida envia-los
instantaneamente para eles a partir dos locais de construgdo pelos gestores de projeto.
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A versdo para tablet da Priorityl tem exatamente as mesmas funcionalidades que os PDAs, mas tem a
vantagem de possuir um ecrd maior e com mais resolucdo, fornecendo uma experiéncia diferente ao
utilizador.

Fig. 21 — Priorityl1, funcionamento em computador tablet
(Priority1, 2013).

Os relatorios de inspe¢des no terreno em tempo real poderiam ter um grande impacto na seguranga. Por
exemplo, a Carillion, por vezes tem de emitir avisos de suspenséo de trabalhos quando existe perigo de
inseguranca ou préticas de trabalho inseguras nos estaleiros. Utilizando os métodos tradicionais, seriam
feitas anotacOes e tiradas fotografias do incidente pelo gestor de seguranca e sO depois seriam
digitalizadas e enviadas para o gestor de projeto, provavelmente vérias horas apds a ocorréncia. Mas
utilizando a Priorityl instalada num tablet, os gestores de seguranca serdo capazes de detalhar e
fotografar um incidente e entdo a partir de qualquer local emitir e anunciar o problema diretamente para
0 escritorio do gestor de projetos numa questdo de minutos.

“O gestor de projetos tera o formulario preenchido antes do gestor de seguranga ter tempo de voltar a
cabine de estaleiro para conversarem sobre o assunto.” Este ¢ apenas um exemplo de como uma empresa
pode tirar partido das funcionalidades da Priorityl nos seus estaleiros.

O empreiteiro, para além dos trabalhos de construcdo propriamente ditos, também pode utilizar a
Priorityl em trabalhos ferroviarios e de engenharia civil, de forma a elaborar formularios eletronicos,
como autorizacdes, inspecdes, seguranca e satde, bem como a folha de verificacdo de qualidade. Por
exemplo: um gestor de projeto pode preencher o documento de controlo de qualidade relacionado com
uma betonagem e pode fazé-lo diretamente a partir do local, tirando um fotografia e envia-la
imediatamente para a pessoa em questao.

A Priorityl também funciona como uma ferramenta de acompanhamento do progresso de um projeto,
pois é possivel elaborar cronogramas identificando os elementos para conclusao estabelecidos na fase
de planeamento e monitorizar o seu andamento. A Carrillion estd atualmente a investigar esta
funcionalidade de forma a obter uma visdo mais profunda sobre as suas capacidades.

Até agora a empresa tem sido capaz de analisar os progressos das construcdes e saber o que é que 0s
trabalhadores fazem, sem ter de preencher tabelas exaustivas e responder a muitas perguntas, tudo o que
se tem de fazer € pressionar um botdo e o software Priorityl fornece grande parte dos dados. Por
exemplo: este processo costumava levar dias ou as vezes semanas até ser possivel reunir toda a
informacdo necessaria para criar informacdes precisas e com qualidade para o desempenho do negécio
e essa informag&o passa a estar disponivel nas “pontas dos dedos.”

Embora seja necessario algum treino para utilizar os dispositivos e o software instalado, especialmente
para aqueles menos familiarizados com o uso destas tecnologias, uma simples demonstracdo é muitas
vezes suficiente para convencer as pessoas dos principais beneficios. Um exemplo é como se pode criar
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uma questdo, acrescentar-lhe uma foto e envia-la a um subempreiteiro em tempo real. Tudo isto em
menos de 30 segundos (Mobile Computing Sistems, P., 2013).

4.5. ANALISE E CONCLUSOES

Apbs a exposicao dos casos de estudo, de trés das aplicacGes referidas em 3.3, € agora possivel fazer
observagoes e tirar algumas conclusdes baseadas nos dados obtidos. E de notar, que os casos de estudo
focam aspetos diferentes entre eles, o que é bastante vantajoso no que toca a realizacdo desta analise,
pois € possivel ter uma visdo mais ampla da utilizacdo da tecnologia de computacdo mével em cloud e
da utilizacdo de dispositivos moveis com as respetivas aplicacfes instaladas.

Tabela 4 — Sintese casos de estudo.

Caso Empresa Projeto Dispositivos Moveis
4.2 Hoar Const. (EUA) NEA Baptist Hospital iPad
4.3 Balfour Beatty Const. (EUA) varios iPad
4.4 Carillion Const. (UK) Battersea Powerstation = Motorola MC65 e Tablet Android

De um modo geral, em todos os casos foi possivel a identificacdo de potenciais melhorias, sendo estas
evidenciadas em termos de nimeros no primeiro caso de estudo. De facto, as reducdes de custos, a nivel
de gastos em papel, tempo e retrabalho s@o notaveis, bem como o retorno de investimento. No entanto,
este tipo de dados s6 foi disponibilizado neste caso, sendo que ndo é possivel efetuar uma anélise
comparativa em termos de valores.

No caso da Balfour Beatty, ap6s o teste de um projeto-piloto a empresa implementou a aplicacdo BIM
360 Field em grande parte dos seus projetos nos EUA e o feedback foi bastante positivo. Neste estudo
foi destacado ainda um pormenor da resisténcia e durabilidade dos iPads nos locais de construcéo, que
apesar de por si s6 ja serem identificados como sendo resistentes ainda existe a possibilidade de um
reforgo com capas anti choque e correias ou pegas que facilitam a sua utilizagdo em obra e evitam
possiveis quedas, o que permite concluir que ndo existiu qualquer tipo de dano nestes dispositivos nos
testes de utilizag&o.

No projeto da Battersea Powerstation em Londres, a empresa Carillion comecou por implementar o
software priorityl nos dispositivos para utilizagdo em situa¢fes adversas Motorola MC65. O sucesso
foi visivel. No entanto, esta solucdo, apesar das funcionalidades serem idénticas as da aplicacdo movel,
ndo funcionava diretamente em cloud on-line, pelo que estes dispositivos teriam de ser conectados a
uma base fisica de modo a fazer a atualizacdo dos dados para a empresa ou equipa de projeto. Além
disso os dispositivos de utilizagdo em condi¢es adversas ndo apoiam as politicas de BYOD, pois
tornam-se menos atrativos em termos de utilizacdo pessoal, em termos de design e tamanho. Talvez por
estas razdes, nas conclusBes apresentadas neste mesmo caso de estudo da Prioriyl, seja feita referéncia
a aplicacdo para tablets, afirmando-se mesmo que ja foi testada e demonstrada com sucesso, possuindo
exatamente as funcionalidades que contem o Motorola MC65.

Resumidamente, as vantagens e beneficios foram unanimes, sendo muitas delas comuns e referidas de
um modo geral como:
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= Reducdo de custos de papel;
= Reducdo de custos de aquisicao de hardware;
= Minimizacdo do tempo gasto durante a execucdo de certas tarefas;
= Diminuicdo do retrabalho;
= Ajuda na organizacdo de processos, de forma a dar resposta a planeamentos com prazos
reduzidos;
= Criacdo de um novo valor na concecdo e execuc¢do de obras;
= Preencher e submeter rapidamente versfes eletronicas de relatérios padrdo, incluindo
inspecdes e folhas de qualidade e seguranga;
» Facilidade de monitorizacdo e atualizagdo da informacdo de defeitos, questdes e tarefas
inicio-fim.
Uma ultima conclusdo a que se pode chegar, é que o tipo de dispositivos favoritos para utilizacdo em
obra séo os tablets, ja que apenas no Gltimo estudo foi utilizado um modelo de telefones anti choque e
no entanto no final do mesmo foi feita a referéncia ao inicio dos proximos testes da sua aplicagao para
tablets. Presume-se que a preferéncia pelos tablets para a utilizacdo em obra seja principalmente o
tamanho do ecrd, o que possibilita melhores condic¢Ges de visibilidade e facilidade de manuseamento
por toque.
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PERSPETIVA DO UTILIZADOR

5.1. INTRODUCAO

Ao chegar a este ponto, foi testada uma das aplicagfes em estudo, 0 que resultou na realizagdo de um
guia de utilizacdo de uma das aplicacfes, neste caso a PlanGrid. Ndo se trata de uma questdo
preferencial, pois todas as aplicacfes expostas na fase de levantamento possuem as carateristicas
necessarias ao ambito do estudo de mobilidade executado neste trabalho, tal como definido em 3.2.
Pretende-se apenas perceber como é que este tipo de aplicacdes funciona e se realmente podem ser Gteis
numa perspetiva do utilizador e sobretudo para a entidade empreiteiro.

Apesar de ndo ser aplicada a nenhum caso préatico concreto, sera feita uma tentativa de perceber quais
sdo as principais utilidades através de alguns exemplos de demonstracdo. Serdo explicados 0s varios
passos de utilizacdo, bem como algumas das funcionalidades. Desde a criagdo de um projeto, até ao
final. E feita a analise tanto da parte de acesso web como da aplicacio para os dispositivos moveis.

No final deste capitulo, apds o teste da aplicacdo juntamente com o estudo feito até aqui sdo descritas
as possiveis vantagens que este tipo de solugdes pode trazer do ponto de vista do empreiteiro.

5.2. PROCEDIMENTOS INICIAIS
5.2.1. CRIAR PROJETO

O primeiro passo ao utilizar o Plan Grid, é criar um projeto. Utilizando um navegador web e introduzindo
o0 endereco correspondente. Em seguida, procede-se ao registo do utilizador, onde sdo apenas necessarias
informacdes como um endereco de e-mail valido, palavra passe, nome e apelido. Podem ser introduzidos
outros campos como nome da empresa, cargo e contacto telefénico. Ndo sendo obrigatérios, estes
altimos séo de bastante interesse para tirar partido do trabalho colaborativo, melhorando a organizacao
e descrigdo de cada utilizador.

Apdbs o registo é possivel entrar na conta, introduzindo o e-mail e palavra passe correspondentes. A
partir daqui é disponibilizado o acesso a projetos ja existentes ou proceder a criacdo de um novo. E
também apresentado desde logo um resumo da conta pessoal, relativamente ao nimero de desenhos ou
documentos utilizados, nimero de projetos e o nimero de colaboradores com quem se esta a trabalhar.

Portanto, para ‘“criar um novo projeto”, acede-se a €sse mesmo campo, onde se podem carregar 0S
desenhos em formato pdf a partir de ficheiros armazenados no computador ou através de servicos de
armazenamento on-line como a Box ou DropBox. A aplicacéo ird processar os desenhos e proceder a
notificacdo assim que estes estiverem carregados. Logo de seguida, ficardo disponiveis para serem
visualizados em qualquer dispositivo mdvel.
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Jano smartphone ou tablet, apds descarregar a aplicacao disponivel na App Store da Apple ou na Google
Play, procede-se ao login com o mesmo e-mail e palavra passe definidos no registo. Seleciona-se o0 ou
0s projetos que se pretendem descarregar da cloud, onde para tal sera necessaria uma ligacdo a internet,
a partir de internet mével ou através dum ponto de acesso a rede sem fios. O tempo de descarga dos
projetos dependera bastante do tamanho do ficheiro. Se por ventura, alguma alteracdo for feita ao
desenho, imediatamente sera dado o alerta através de um icone vermelho, onde sera requerida a
necessidade de atualizagdo por parte do utilizador.

5.2.2. ADICIONAR COLABORADORES

A PlanGrid tem dois niveis diferentes de permissdes: administradores e colaboradores. Como
administrador, ou criador do projeto fazendo o login é possivel convidar colaboradores para o projeto
que se pretende ao selecionar a opgao “Add Collaborator.” De seguida surge um menu onde se insere o
nome ou e-mail do colaborador a adicionar a equipa. Se for o caso, € possivel atribuir direitos de
administrador ao elemento adicionado, selecionando a caixa que indica “This user is a project admin.”

Uma vez efetuado o envio do convite, o utilizador adicionado sera reconhecido desde logo como
colaborador se ja possuir uma conta PlanGrid, caso contréario sera definido apenas como convidado até
proceder a criagcdo de uma conta. Existe também a possibilidade de importar colaboradores que ja
estejam noutro projeto selecionando a opg¢éo “Import.”

Direitos de administrador:

= Carregar desenhos;

= Apagar documentos;

= Apagar projetos;

= Adicionar utilizadores;

= Atribuir itens punch;

= Alterar o estado dos itens punch;

= Arquivar ou apagar permanentemente itens punch gerais;
= Editar o nome dos documentos, descrigéo e versao;

= Editar as tags gerais de um projeto;

= Adicionar documentos anexos;

O colaborador apenas podera alterar o estado dos itens punch para pendentes ou em revisao, arquivar
ou apagar permanentemente itens punch pessoais, criar tags apenas para utilizagdo propria em “Mytags”
e remover-se de colaborador do projeto. E possivel em qualquer altura um administrador alterar o nivel
de permisséo ou remover um colaborador.

5.3. UTILIZACAO DA APLICACAO MOVEL — WEB E NATIVA

5.3.1. ANOTACOES E VISUALIZAGAO DE DESENHOS
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Tanto através do acesso web como através da aplicacdo mével € possivel visualizar e criar anotacoes
em qualquer documento PDF. No visuzlizador web, ao clicar no separador “Sheets”, seleciona-se 0
desenho ou documento desejado e sera visualizada a versao mais atual.

Desenhar nuvem
Desenhar seta

| Inserir texto

Desenhar formas

w

Medir

Criar hiperligacado
Adicionar punch

; Adicionar foto

Escolher cor

Fig. 22 — Ferramentas de anotacdo — Visualizador Web

Sdo disponibilizadas varias formas de proceder a anotacfes, tais como cores, estilos e formas.
Fotografias ou carimbos punch também podem ser adicionadas neste menu (Fig. 22). Na aplica¢do dos
dispositivos moveis sao ainda possiveis de utilizar ferramentas de desenho livre, de forma a tirar o maior
partido do ecra de toque.

Quando uma documento é modificado, tanto on-line como num dispositivo mével, este sera identificado
por simbolos conforme o tipo te alteracdo. Se existe mais do que uma versao do documento, sera visto
um circulo com o correspondente nimero de versdes, se tem anotagdes pessoais um circulo vermelho,
anotacdes partilhadas um simbolo de uma coroa e se 0 documento se encontrar com ficheiros anexados
serd visualizado um clip.

As anotacOes pessoais s6 podem ser vistas pela propria pessoa que as criou, ja as partilhadas serdo
visiveis para toda a equipa.

5.3.2. DOCUMENTOS ANEXOS

No acesso web 0s anexos podem ser quaisquer documentos PDF, que se pretendam adicionar a um
projeto, como por exemplo certas especificacfes ou RFIs. A quantidade de anexos a adicionar é
ilimitada. Para visualizar os anexos online, basta aceder ao separador “Attachments.” A partir daqui os
anexos podem ser carregados clicando em “Add Attachments.” E possivel ainda pesquisar por nome ou
organiza-los em pastas ou tipo, bem como mové-los para outras pastas, clicando em “Move To” ou ainda
elimina-los.

Nos dispositivos moveis, para ver os anexos através da aplicacdo basta selecionar o icone localizado no
canto superior direito que se apresenta como uma caixa de documentos e de seguida selecionar
Attachments. Uma vez aberto um anexo € possivel adicionar notas ao selecionar o icone que aparecera
na barra de ferramentas superior “Annotations.” Aqui serdo dispostas vérias ferramentas de anotagao,
tais como varios carimbos pré definidos, fotografias, gravacdo de voz, inserir texto e varias opcoes de
escrita livre.

5.3.3. CRIAR ITENS PUNCH
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As punch lists sdo uma boa maneira de manter o controlo das questdes ou problemas que vao surgindo
ao longo do projeto. Na versdo web, ao aceder ao separador “Issues” de um projeto as questdes podem
ser filtradas por atributos, utilizador, data, estado de execucéo, e por tipo de marcacao punch atribuida.

Issues Done
—
Porta
= x bettythebuilder@plangrid.com
‘ ®© 28/05/2013, 22:56
— # 2

Title Porta
Room S20
Assign

Status

O amortecedor da porta precisa de ser
ajustado.

Fig. 23 — Exemplo de item punch - iPhone

Além das marcagBes punch que vém pré-definidas, podem ser criadas marcagdes personalizadas ao
aceder ao icone “Customize” localizado no canto superior direito. Cada item punch pode ser exportado
individualmente como um relatorio previamente formatado ao clicar em “Reports”. Estes podem ser
entdo gravados nos formato PDF ou CSV e de seguida guardados no proprio computador, enviados por
e-mail ou carregados diretamente para a Box ou DropBox.

Adicionar uma marcagdo punch no dipositivo movel é simples. Seleciona-se o simbolo luva de boxe no
desenho desejado, como mostra a Fig. 22 e coloca-se a marcacgdo no local mais apropriado. Esta pode
sempre ser movida para outro sitio ap6s a sua colocacao.

Na janela “Issue”, tal como na Fig. 23 podem ser adicionadas fotos, nimero ou nome do local e uma
descri¢do a marcagdo punch. O item da punch list pode ser atribuido a qualquer colaborador, podendo
alterar o estado de progresso da tarefa. Existem quarto estados possiveis: aberto, em revisdo, pendente
ou fechado. Estes, assim que alterados, serdo atualizados para toda a equipa.

5.3.4. PESQUISA DE DOCUMENTOS NA CLOUD

A pesquisa de documentos pode executada, tanto na aplicagdo mével como através da web. Esta, pode
ser feita apenas atraveés do nome ou letras dos titulos dos documentos ou podem ser adicionados filtros
gue incluem tags ou versdes criadas e associadas a documentos pelos utilizadores, de forma a facilitar a
pesquisa.

Os documentos ou desenhos podem ser agrupados por especialidade, ou podem ser criadas tags
personalizadas. As tags criadas ficardo disponiveis para todos os colaboradores do projeto. Estas devem
ser utilizadas para distinguir os projetos por especialidade, e ndo os titulos das versdes.

Na web as tags podem ser adicionadas ou editadas ao selecionar um desenho ao clicar em “Edit” na
parte inferior da janela de visualizacdo. Se forem selecionados varios desenhos ao aceder a “Edit Tags”
é possivel editar varias tags dos desenhos selecionados de uma s6 vez. Nos dispositivos moveis o
procedimento é 0 mesmo, a Unica diferenga ¢ a localiza¢do do icone “Edit Tags”, neste caso situa-se na
parte superior do ecrd e tem o simbolo de uma etiqueta.
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As versdes sdo criadas ao publicar um desenho. O programa reconhece automaticamente 0s nomes dos
desenhos e desde logo pergunta se é pretendido substituir a versdo antiga ou criar uma nova mantendo
a antiga disponivel. Os desenhos ficam exatamente com o mesmo titulo de ficheiro, é apenas alterado o
nome da versdo, de forma a se poderem aplicar nos filtros de pesquisa ou de interesse.

Tanto os filtros de versdes como os de tags podem ser aplicados na parte inferior do campo de pesquisa
na web e no simbolo de etiqueta nas aplicacdes moveis. Desta forma € possivel organizar por niveis de
interesse todos os desenhos.

5.3.5. PARTILHA E EXPORTAGCAO DE DOCUMENTOS

A partilha de documentos a partir da aplicacdo dos dispositivos mdveis € feita através do acesso ao icone
localizado no canto superior direito do ecrd. O PlanGrid possui trés formas de partilhar os documentos:
um documento PDF Unico, um conjunto do PDF incluindo fotos associadas ou uma captura de ecra em
formato de imagem correspondente ao utilizado pelo dipositivo mével (no caso do iPhone formato
PNG). A captura de ecrd no entanto deixa de estar a escala definida nos PDF’s. De seguida é possivel
enviar para um e-mail, para a DropBox ou guardar no proprio dispositivo bem como mandar imprimir
diretamente.

No acesso web existe a possibilidade de partilhar ou exportar os conjuntos completos de desenhos
organizados por pastas, incluindo anexos e imagens. Ao clicar em “Settings” no separador do projeto
existem varias opgoes:

= Dowload and Export Asbuilts — Ficheiro ZIP com o conjunto completo de todos os ficheiros
do projeto organizados por pastas, incluindo fotografias e anexos. Este ficheiro pode ser
descarregado para o computador o exportado para a Box ou DropBox;

= Download Drawing Log — Ficheiro CSV incluindo nomes dos desenhos e datas. Pode ser
executado no spreadsheet ou em programas como Microsoft Excel;

= Download Attachments Log — Ficheiro CSV incluindo 0s nomes e datas dos anexos.

Outra hipdtese é partilhar os documentos através de links gerados automaticamente. Primeiro
selecionando o documento que se pretende partilhar, de seguida clicar em “Share Sheet” e pode-se copiar
esse link para enviar por e-mail ou copiar para outra janela. E possivel ainda neste ponto descarregar o
desenho correspondente para o computador e as suas anotacdes partilhadas.

5.3.6. GESTAO DE CONTA DE UTILIZADOR

A gestdo de conta é apenas efetuada através do acesso via web. Podem ser alterados 0s aspetos relativos
a conta do PlanGrid ao clicar no nome do utilizador no canto superior direito do ecrd, no menu inicial
em “My Account.” Para atualizar ou alterar a informacgdo, inserem-se 0s pardmetros nos campos
correspondentes e em seguida acede-se ao icone “Update Account.” E possivel também selecionar que
tipo de notificagdes se pretende receber por e-mail: um resumo diario com todas as atualiza¢des do
projeto e cada vez que seja adicionado um novo desenho ao projeto.

Tal como descrito em 3.3.1, o PlanGrid possui varios planos de subscri¢do. Caso se tenha chegado ao
limite de desenhos permitidos pelo plano atual, o plano pode ser sempre alterado para um nivel superior,
ao aceder a “Change Plan.” Deve ser escolhido o plano que melhor se adeque as necessidades de cada
utilizador.
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A palavra-passe também pode ser sempre alterada, preenchendo os campos necessarios na sec¢ao
“Change Password.” Se por acaso a palavra-passe for esquecida é possivel recupera-la clicando em
“Forgot my password” ao fazer login na conta PlanGrid e um e-mail serd enviado com as instrugdes
correspondentes.

A conta pode ser eliminada a qualguer momento, desde que o utilizador o pretenda fazer. Basta inserir
a palavra-passe atual e clicar em “Delete Account” e o utilizador sera automaticamente removido de
todos 0s projetos a que estava associado.

5.4. VANTAGENS NA OTICA DO EMPREITEIRO

Ao chegar a este ponto é agora possivel nomear alguns dos principais beneficios da utilizacao deste de
tipo de aplica¢des na Gtica do empreiteiro.

Os empreiteiros gerais ou 0s seus representantes, em certas situacdes conhecidos como gestores de
projeto, tém de supervisionar projetos de construcdo desde a fase de concecdo a concluséo. Contudo, o
tipo de trabalho realizado por estes pode variar conforme o tipo de organizagao ou cliente. No entanto,
existem certas atividades e obrigacbes que sdao mais comuns entre eles e vao desde o planeamento, a
interacdo com 0s outros, a assegurar 0 cumprimento de certas regras e normas, bem como dar resposta
a emergéncias que possam surgir.

Os empreiteiros devem planear todas as fases de um projeto de construgdo. O custo de materiais e de
recursos humanos deve ser estimado, bem como o custo envolvido na obtencéo de alvaras e o custo de
equipamento que deve ser alugado ou comprado. Com base nas suas estimativas, 0s empreiteiros
preparam entdo um orcamento. Devem ainda definir um calendéario em que sdo estabelecidos certos
marcos de forma a garantir que as tarefas sejam cumpridas.

Existe geralmente um nimero de profissionais envolvidos num projeto de construgdo com os quais um
empreiteiro, por norma, tem de interagir, tais como arquitetos, engenheiros ou outros especialistas de
construgdo como subempreiteiros tendo como principal objetivo manter o contato com o cliente ou dono
de obra de forma a manté-lo informado sobre o progresso do projeto e questdes que possam surgir. Os
empreiteiros também podem ser responsaveis por certas contratagdes ou por instruir novos trabalhadores
conforme as especificidades de um projeto.

Em certas alturas de um projeto de construcdo, tambem existem questdes legais e regulamentos que
devem ser cumpridos e que um empreiteiro geral deve seguir, tais como as leis aplicadas aos
trabalhadores, incluindo os contratos sobre os quais estes trabalham e normas de seguranga em fungéo
dos varios postos de trabalho ou operadores de equipamentos. Os empreiteiros ou 0s seus representantes
devem ser responsaveis pelo cumprimento destas regras.

Os empreiteiros devem ainda estar preparados para lidar com qualquer tipo de emergéncia que possa
surgir. Um trabalhador pode ser ferido durante o trabalho ou uma pega fundamental de um equipamento
pode avariar. A entrega dos materiais pode ndo ser feita por qualquer motivo ou podem ocorrer atrasos
de certas atividades devido por exemplo a condi¢cdes meteoroldgicas. A responsabilidade de assegurar
gue este tipo de situacOes sdo tratadas deve estar a cargo do empreiteiro, tal como garantir o atendimento
médico a um trabalhador ferido, arranjar equipamento alternativo ou executar novas ordens de
fornecimento. Desta forma, quando um projeto se encontra atrasado por qualquer motivo, o empreiteiro
deve garantir que este volta ao seu andamento normal e que permaneca dentro do orgamento esperado.

O trabalho e obrigacfes de um empreiteiro acarretam consigo um grande nimero de informacdes e
comunicacdes que devem ser constantemente recebidas e transmitidas de forma eficiente e eficaz com
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todas as partes envolvidas, de modo a diminuir erros e consequentemente atrasos de projeto ou gastos
acrescidos.

As aplicagBes moveis expostas nesta tese visam dar resposta a melhoria da mobilidade dos processos e
tarefas relacionadas com a entidade empreiteiro. A utilizacdo de dispositivos mdveis e das tecnologias
de cloud permite o acesso a informacao sem gastos elevados em infraestruturas de hardware e software
em qualquer local: casa, obra, escritério ou qualquer outra localizacdo. O empreiteiro pode estar
constantemente a par do progresso dos seus projetos ou de outro tipo de informagGes relacionadas,
podendo reduzir assim consideravelmente o nimero de deslocacdes.

5.4.1. BENEFICIOS DO PONTO DE VISTA ECONOMICO

O facto das aplicacdes em estudo defenderem o conceito de SaaS, bem como a possivel adog¢do do
conceito de BYOD, abrange desde logo uma série de vantagens em termos econdémicos.

Ao adotar aplicagfes ou software baseado em SaaS, o empreiteiro pode usufruir de capacidades e
funcionalidades bastante capazes do software, de forma simples, sem ter de adquirir infraestruturas
complexas de tecnologias de informacdo. Além disso, o software como servigo permite bastante
flexibilidade em termos de adaptacdo as necessidades da empresa, normalmente até conforme as
necessidades a nivel mensal. Desta forma, possiveis contratos a longo prazo de aquisi¢do de software
ou hardware podem deixar de existir, podendo assim evitar maus retornos de investimento e custos de
manutencao.

Se for possivel adotar politicas de BYOD na empresa, pode ser outro ponto a favor no que diz respeito
a reducdo de custos de hardware, pois serdo utilizados os proprios dispositivos dos funcionarios ou parte
deles.

A propria utilizagdo das aplicagdes, tal como foi analisado nos casos de estudo em 4.5 promove também
reducdes de custo no que diz respeito a gastos em papel, reducéo de retrabalho por aumento da qualidade
e atualizacdo constante das informacdes e ainda uma possivel reducdo de salarios pagos aos
trabalhadores por minimizacao do tempo gasto na execugéo de certas tarefas. Em suma as melhorias em
termos econémicos do ponto de vista do empreiteiro podem ser descritas como:

= Pouca ou nenhuma dispensa de capital por parte da empresa — com acesso através de um
navegador de internet comum, as empresas raramente tém de investir em novo software ou
hardware;

= Despesas mais previsiveis em software, armazenamento e suporte — pois 0s servigos séo a
base de planos de subscri¢do, carregamento mensal, trimestral ou anual, ou seja, 0s servicos
séo alugados em vez de comprados;

» Menos hardware, logo menos amortizagoes;

= Maior flexibilidade — Disponibilizac&o de servi¢os conforme a necessidade e pagamentos
instantaneos podem ser facilmente ativados ou anulados;

» Reduc&o de custos de papel;

= Minimizagéo do tempo gasto durante a execucdo de certas tarefas, logo reducéo de horas
pagas a certos recursos humanos;

= Diminuicgéo do retrabalho, logo reducdo de despesas extra;

= Possivel reducdo da quantidade de deslocacdes fisicas aos locais, poupando assim em
meios de transporte e gastos associados;

5.4.2. MELHORIAS EM PROCEDIMENTOS DE CONTROLO E ORGANIZACAO
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Apbs o teste de utilizacdo da aplicacdo PlanGrid, dos casos de estudo e do levantamento das aplicaces
é possivel identificar melhorias em termos de execucdo de certas tarefas e procedimentos comuns ao
empreiteiro, bem como alguns aspetos de organizagéo e resolucéo de problemas nas empresas.

As capacidades de colaboracdo das aplicacBes nativas e baseadas em web oferecem bastantes
funcionalidades e carateristicas que possibilitam melhorias em termos organizacionais. E possivel
substituir , quase na totalidade, todos os tradicionais documentos em papel pelo formato digital PDF.
Desta forma, certas vantagens também podem depender do tipo de utilizacdo ou do partido que o
utilizador empreiteiro tira das funcionalidades do software.

Sendo assim, de forma a que o empreiteiro possa tirar o maximo partido das aplicagGes e tecnologias
associadas, sdo expostas de seguida algumas das principais possibilidades em termos de utilizacdo:
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Ajuda na organizacdo de processos, de forma a dar resposta a planeamentos com prazos
reduzidos;

Preencher e submeter rapidamente versGes eletronicas de relatérios padrdo, incluindo
inspecdes e folhas de qualidade e seguranca;

Facilidade de monitorizacdo e atualizacdo da informacao de defeitos, questfes e tarefas
inicio-fim;

Organizagédo dos desenhos por categorias, revisdo ou de outra forma personalizada;
Coordenacao a distancia do trabalho executado pelos varios subempreiteiros na obra;
Trabalhos incompletos ou qualquer outra tarefa que exige gestdo, agdo ou coordenacéo
podem ser tratadas de forma mais rapida e eficaz;

A ilustracdo dos problemas ou questdes com fotografias, torna-se num beneficio importante
em termos de evitar deslocacBes necessérias a visualizagdo desses mesmos problemas;
Manter a atualizagéo constante do estado dos projetos em andamento & distancia;
Melhorias em termos recuperacdo de possiveis acidentes, especialmente em pequenas
empresas, 0s dados de recuperagdo podem ndo ser confiaveis, o armazenamento em cloud
fornece back-up automatico e de forma mais segura;

Transferéncia de risco — a responsabilidade de garantir a disponibilidade constante de dados
para uma equipa de projeto nédo fica para o cliente, que podera ser o empreiteiro, mas sim
para um terceiro especialista.
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6

CONCLUSOES

6.1. CONSIDERACOES FINAIS

Ao concluir este estudo, sdo agora tiradas algumas conclusdes relativamente ao que foi abordado e ao
cumprimento com sucesso ou ndo dos objetivos estabelecidos inicialmente.

A percecdo do significado de mobilidade e o seu contexto no tema abordado foi feita a partir do conceito
de Enterprise Mobility. Esta op¢do correspondeu com sucesso as necessidades tecnoldgicas para a
mobilidade das empresas de construcdo da atualidade, permitindo adquirir e desenvolver conceitos Uteis
a execucao das fases que se seguiram.

Foram obtidos conhecimentos relativos a mobilidade empresarial do ponto vista estratégico e esta é
materializada e abordada como uma oportunidade benéfica de neg6cio, que nasce sobretudo do
conhecimento das principais necessidades das empresas. As solucbes focadas em estratégias de
mobilidade adaptam-se facilmente a dificuldades da industria da construcdo e concedem vantagens
distintas quando fundidas com as Gltimas tecnologias do mercado.

A importancia de integrar o conceito de cloud computing no &mbito da mobilidade nas empresas de
construgdo é reconhecida. Os dispositivos moveis sdo cada vez mais utilizados, tanto pelas principais
entidades envolvidas na construgdo, como pela populacdo em geral. O armazenamento de informacGes
em infraestruturas adquiridas por parte do utilizador comeca a deixar de fazer sentido nos tempos
presentes. Os sistemas de armazenamento em cloud do tipo SaaS de facto proporcionam inimeras
vantagens para as empresas ou individuos, focando-se apenas nas necessidades do tipo de cliente a que
se destinam.

O setor da construcdo, no entanto, quando comparado aos restantes setores econdmicos encontra-se nos
altimos lugares em termos de adogdo de estratégias de mobilidade e servigos cloud a nivel da Unido
Europeia. Esta informacéo reforgou definitivamente a ideia da importancia da aplicacao das tecnologias
da informacdo e comunicacdo na area da construcao.

Ao chegar a este ponto, foi entdo concluido outro dos objetivos definidos inicialmente, ou seja, foi
percebido onde atuar em termos de tecnologias da informacdo e comunicacao para a mobilidade no setor
da construcdo, apoiando a visdo do empreiteiro. Seguido o caminho das aplicagfes moveis, associadas
ao conceito de BYOD, servicos cloud, e funcionalidades como punch lists e acesso Web, foi possivel
dar inicio a pesquisa de uma forma mais focada e precisa.

Contudo, a busca néo foi uma tarefa facil, pois a quantidade de aplicagdes moveis disponivel no mercado
é enorme, surgindo, constantemente, novas solucGes. Por este mesmo motivo, ndo é possivel afirmar
gue as possibilidades apresentadas nesta dissertacao sejam absolutas. No entanto, integram os requisitos
e caracteristicas estabelecidas, pois, ao analisar as vérias aplicacdes, foi claramente percetivel a sua base
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em software como servico. Ao comparar 0s planos de subscricdo das mesmas, assim como as
especificidades e potencialidades de cada uma, verificaram-se claramente as tendéncias de venda
dependendo das necessidades do cliente.

Os casos de estudo analisados abordaram diferentes aspetos, contendo diversos pontos interesse que
foram relevantes para o desenvolvimento desta dissertagdo. Um dos casos de estudo, ao destacar valores
concretos possibilitou obter evidéncias relativamente a redugdes de custos e bons retornos de
investimento nas empresas de construcdo. Por outro lado, os outros casos de estudo, para além de outras
vantagens, demonstraram ainda que os dispositivos méveis utilizados sdo resistentes e que ainda existem
assessorios que facilitam a sua utilizagdo em obra.

Salienta-se contudo, que os casos de estudo abordados foram executados pelos proprios fornecedores
ou entidades associadas as aplicacdes mdveis. Por esse motivo, a falta de referéncia a desvantagens ou
dificuldades pode ser suspeita. Teria sido também pertinente conhecer a abordagem de um caso de
estudo elaborado por terceiros no acompanhamento de um projeto de construcdo completo, mas tal ndo
aconteceu, pois nao foi identificado nenhum durante a fase de pesquisa.

Na exposicao do ultimo capitulo, ao realizar o teste de utilizacdo da aplicacdo PlanGrid, foi possivel
perceber com precisao quais os principais procedimentos e vantagens das funcionalidades deste tipo de
aplicagBes moveis. A aplicacéo foi simples e facil de testar, cumprindo assim outro objetivo definido
inicialmente.

Ao relacionar o teste de utilizagdo da aplicagdo com todos os conceitos, conclusGes e analises expostas
durante a realizac&o da dissertac&o foi possivel cumprir com sucesso uma das suas principais finalidades.
Foram entdo destacadas as vantagens e possiveis utilidades das tecnologias da informacdo e
comunicacao abordadas, na 6tica do empreiteiro de construcdo, chegando & concluséo que os beneficios
abrangem sobretudo reducGes de custos para as empresas de construgdo e concedem melhorias de
eficacia nos varios processos de organizacao e controlo mais comuns ao empreiteiro.

Ao concluir o estudo da teméatica em causa, apesar de esta estar em constante evolugéo, foi possivel
demonstrarr que o balango do cumprimento dos objetivos definidos foi positivo, tentando sempre seguir
0s estudos e bibliografia mais recentes.
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6.2. DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

Ao desenvolver este trabalho, foram identificados certos aspetos que podem ser tratados mais
pormenorizadamente com a realizacio de futuros estudos. E notdria a necessidade de maior atengio em
torno de alguns conceitos referidos no &mbito da temética abordada nesta dissertacdo. As possibilidades
sdo varias, visto que juntamente com a constante e crescente evolugdo das tecnologias comegam a surgir
teméaticas e desafios pertinentes. Sugerem-se seguidamente alguns deles para possiveis
desenvolvimentos futuros:

= Modelo de implementacdo de uma estratégia de mobilidade empresarial para empresas de
construcao;

= Processos de gestdo da mobilidade empresarial no setor da construgéo;

= Seguranca da informacdo virtual nas empresas de construcao;

= Desenvolvimento de aplicacbes mdveis para a monitorizacdo, gestdo e manutencdo de
equipamentos de construgéo;

= Implementacdo do conceito BYOD na indUstria da construgdo — vantagens e desvantagens;

= Estudo de caso pratico da utilizagdo de dispositivos moéveis com aplicacBes baseadas em
modelos de cloud SaaS durante o0 acompanhamento de um projeto construcao;
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