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RESUMO

Nos Ultimos anos normas técnicas ligadas ao setor da construcdo civil predial, foram criadas
e atualizadas referenciando e orientando o0s processos, sistemas construtivos e de
manutencdo necessdrios para o objetivo fim de se construir obedecendo as normativas
minimas e assim disciplinando o mercado construtor. Este artigo apresenta como resultado,
um modelo légico para criacdo de ambiente de software aplicativo para gerenciar
conteldo voltado ao armazenamento, consulta e gestdo das informacdes ligadas aos
processos construtivos e de manutencdo de edificacdes. Para esta tarefa fez-se uso,
conceitualmente, das tecnologias de WEB orientacdo utilizando sistemas de gestdo de
conteldo (CMS), das etiquetas de identificacdo por réadio freqUéncia (RFID) e dos codigos
de resposta répida (cddigos QR). O resultado desta combinagcdo é um modelo légico
bdsico que disponibiliza acesso fdcil, rdpido, descentralizado e hierarquizado das
informacodes estratégicas através das tecnologias de conexdo mobveis como notebooks,
smartphones e tablefs, dando suporte aos trabalhadores e profissionais construtores e de
manutencdo da edificacdo. Vé-se como contribuicdo deste tfrabalho a continuidade da
pesquisa na drea de "marcacdo” por etiquetas “inteligentes”, web orientacdo e gestdo da
informacdo como forma de auxiliar o processo construtivo, manutencdo e de outros setores
das empresas construtoras.
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ABSTRACT
In recent years technical standards related to the building construction sector, were created
and updated referencing and directing processes, building systems and maintenance
required for the purpose fo build obeying the minimum normative and thus influence the
builder market. This article presents as a result, a logical model for creating software
environment for managing content turned to storage, query and management of
information related to consfruction processes and building maintenance. For this task it has
been used concepftually the WEB of technologies Guidance using Content Management
Systems (CMS), the radio frequency identification (RFID) tags and codes Quick Response (QR
Codes). The result of this combination is a logical basic model that provides easy access, fast,
decenftralized and hierarchical strategic information through mobile connection
technologies such as laptops, smartphones and tablets, supporting workers and builders and
the building maintenance professionals. It is seen as a confribution of this work continuing
research in the area of "'marking" by “smart” labels, web guidance and information

1 MOREIRA, Adriano Castro; HIPPERT, Maria Aparecida Steinherz. Gestdo de Sistemas Construtivos e de
Manutencdo com Ambientes CMS em Pequenas e Médias Empresas Construtoras. In: ENCONTRO NACIONAL

DE TECNOLOGIA DO AMBIENTE CONSTRUIDO, 16., 2016, S&0 Paulo. Andis... Porto Alegre: ANTAC, 2016.

4939



ENTAC2016 - Sao Paulo, Brasil, 21, 22 e 23 de setembro de 2016

management as a way fo assist the construction process, maintenance and other sectors of
the construction companies.

Keywords: Knowledge management. Smart Tags. Web guidance. QR code. RFID.

1 INTRODUCAO

Nos Ultimos anos normas técnicas ligadas diretamente ao setor da
construcdo civil predial, vem sendo criadas e atualizadas com o intuito de
orientar e disciplinar o mercado construtor.

O objetivo é simples: equalizar os métodos e procedimentos a serem
aplicados pelos entes construtores nas edificacdes que sdo oferecidas ao
mercado consumidor.

Estas normas tratam de processos e sistemas construtivos e de manutencdo
necessdrios para atingir o objetivo fim de se construir a edificacdo
obedecendo as referéncias normativas minimas.

Desta forma, durante este processo, vdarias informacdes sdo geradas,
tratadas, armazenadas e consultadas para que os resultados esperados
sejam atingidos.

Boa parte destas informacdes € consultada pelas construtoras durante todo
o processo de construcdo e posteriormente também fornecidas o
consumidor como registro para que este, como interveniente, cumpra seu
papel durante o periodo de garantia do imdvel.

Assim, hoje com um Coddigo de defesa do Consumidor maduro apoiado nas
normas da ABNT, o consumidor se encontra cada vez mais proprietdrio da
informacdo que estd agregada junto a edificacdo na qual ele ird habitar por
longos periodos e dela desfrutar.

Um exemplo disto € a cartiha do consumidor: Como Escolher, Comprar e
Defender-se dos Abusos na Aquisicdo de Imodveis, edicdo especial
construtoras, (IBEDEC, 2007).

Por outro lado, em funcdo do volume de informacdes envolvido, buscar
apoio no segmento de tecnologia da informacdo e comunicacdo (TIC) é
uma necessidade.

Nos tempos atuais, as relacdes sociais, empresariais € nas instituicdoes tem
sido impactadas pelos avancos na tecnologia da informacdo e
comunicacdo, denominando-a inclusive como uma Sociedade da
Informacdo e do Conhecimento (PEREIRA e SILVA, 2010).

As tecnologias j& disponiveis no segmento de TIC possibilitam economizar
tempo, facilitar a implementacdo e acelerar os processos de gestdo.

Estimulado por estas relacdes, construtor/consumidor, e suas necessidades
de informacdes este tfrabalho tem por objetivo geral sugerir um modelo
bdsico para estrutura de um sistema de informacdo (Sl) voltado a processos
de armazenamento, gerenciamento e consulta de informacdes em padrdo
digital de forma rdapida, prdtica e hierarquizada a fim de facilitar o acesso e
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a fomada de decisdo dos intervenientes atuantes.

Como objetivo especifico, tém-se a proposta de uma estrutura légica para a
utilizacdo de ambiente de software de gerenciamento de conteldo (CMS)
para a gestdo do conhecimento voltada & utilizacdo em consulta pelo
interveniente morador da edificacdo. O foco das consultas estd nas
informacdes de manutencdo da edificacdo como apoio ao manual de uso,
operacdo e manutencdo das edificacdoes.

Este artigo é parte da dissertacdo de mestrado do primeiro autor, que estd
em fase inicial de desenvolvimento, apresentando os resultados parciais j&
alcancados.

2 METODOLOGIA

A metodologia utilizada considera a realizacdo de uma revisdo bibliografica
sobre sistemas de web orientacdo e etiquetas “inteligentes” RFID e Codigo
QR que é sucintamente abordada neste artigo.

Andlise sistemdtica focada em processos de instalacdo e controle de
softwares e servidores em redes locais e/ou repositérios na nuvem da
internet, alternativamente, foi necessdria para subsidiar a proposta da
estrutura apresentada para o ambiente do sistema de informacdo.

A forma de como a informacdo € disponibilizada e consultada pelos
agentes intervenientes e construtores de pequeno e médio porte, também é
relevante para o trabalho.

Apos a revisdo bibliografica partiu-se para a elaboracdo do modelo ldgico
tendo sido utilizados alguns recursos de TIC tais como as tecnologias de WEB
orientacdo utilizando sistemas de gestdo de conteldo (CMS), das etiquetas
de identificacdo por radio freqUéncia (RFID) e dos cdédigos de resposta
rapida (codigos QR), também conhecidas pela referéncia “Smart Tag”.

As tecnologias listadas foram escolhidas por serem de baixo custo
operacional, faciidade na configuracdo, aplicacdo, manutencdo e
reposicdo, possibilitando grande diversidade de aplicacoes.

3 TECNOLOGIA DA INFORMAGCAO E DA COMUNICAGAO NA CONSTRUGAO

A evolucdo dos sistemas computacionais (hardware e software) tem
permitido avancos considerdveis nos campos da gestdo e controle das mais
diversas atividades nos diversos segmentos da economia.

Facilitada por esta evolucdo, as fronteiras do mundo virtual avancam
constantemente fornecendo ferramentas de apoio as tarefas realizadas
pelas pessoas em suas atividades.

Neste aspecto destaca-se o Sl que pode ser definido tecnicamente segundo
Laudon e Laudon (2011),

como um conjunto de componentes inter-relacionados
que coletam (ou recuperam), processam, armazenam e
distribuem informacdes destinadas a apoiar a tomada de
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decisdes, a coordenacdo e o confrole de uma
organizacdo. (LAUDON e LAUDON, 2011, p.12)

No segmento da construcdo civil alguns recursos de TIC j& vém sendo
utilizados. Pode-se citar os mais conhecidos: sistemas relacionados a cdlculos
estruturais e elétricos, desenhos técnicos de projetos em 2D e 3D, folhas de
pagamento, entre outros. Com o tempo, sistemas de projetacdo,
orcamentacdo, planejamento e acompanhamento de obras foram se
tornando populares.

Por serem muito dindmicos, os sistemas de informacdo sofrem mudancas
continuas em suas tecnologias, provocando impactos nos negdcios, NaAs
empresas € nos mercados. O fluxo continuo de inovacdes na tecnologia de
informacdo estd transformando o mundo tradicional dos negdcios, (LAUDON
e LAUDON, 2011).

Alguns exemplos destas transformacdes sdo as Plataformas digitais moveis
emergentes, sistemas e ferramentas colaborativas; computacdo em nuvem,
servicos e ferramentas de softwares baseados em nuvem, redes 4G,
comunicacodes unificadas, ofimizacdo de ferramentas de busca, plataformas
moveis e em nuvem, etc, (LAUDON e LAUDON, 2011).

Estes ambientes possibilitaram, nesta corrente, novas tecnologias tais como o
surgimento do CMS.

O Content Management System (CMS), em portugués,
Sistema de Gerenciamento de Conteldo (SGC), surgiu
no final da década de 90 para melhorar a gestdo do
conteludo dos websites das organizacdes. Desde entdo
diversos SGC surgiram, muitos deles com o cédigo livre e
disponiveis na Web para copia e uso gratuito. (CHAGAS,
CARVALHO e SILVA, 2008, p.1).

Esta diversidade de S| possibilita ambientes e novas tecnologias integradoras
tais como o SGC/CMS.

Um SGC possibilita a criacdo, o gerenciamento, a
distribuicGo, a publicacdo e a recuperacdo de
informacdes corporativas, sendo que o gerenciamento
do conteldo deve ser definido sob o ponto de vista das
atividades das pessoas e dos seus objetivos.” (CHAGAS,
CARVALHO e SILVA, 2008, p.1).

J& ha um tempo considerdavel, a integracdo entre sistemas tem convergido
para ambientes modulares mais completos, conhecidos pela sigla ERP. Esta
sigla é derivada da frase “Enterprise Resource Planning”, que em traducdo
direta, significa “Planejamento dos Recursos da Empresa’.

No Brasil, os sistemas ERP, também sdo chamados de Sistemas Integrados de
Gestdo Empresarial (Padilha e Marins, 2002). Estes sistemas infegram e sdo
alimentados com todo o fluxo de processos e informacdes da empresa a fim
de facilitar e controlar as tarefas e servicos, agilizando a gestdo empresarial.
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Assim, a identificacdo, organizacdo e ordenacdo dos sistemas de
informacdo também passam pelo fluxo dindmico da evolucdo. Podemos
citar alguns dos Sl observados na classificacdo desses sistemas segundo
Rezende e Abreu (2006).

-S.I1. operacionais (SIO)

-S.I. gerenciais (SIG)

-S.I. estratégicos (SIE)

-S.I. de conhecimentos (SC)
-S.1. pessoais

-S.I. organizacional

-S.I. interorganizacional

-S.I. manuais

-S.I. informatizados

-S.I. especialistas

-S.I. gerenciais e estratégicos

4 SISTEMA PROPOSTO

O modelo proposto é constituido de forma centralizada, mas possibilitando
acesso descentralizado, rdpido e hierarquizado das informacdes estratégicas
dispostas no ambiente do sistema de informacdo.

Para permitir esta flexibilidade, sdo utilizadas tecnologias de conexdo moveis
como notebooks, smartphones e tablets em qualquer local da empresa e
fora dela.

Estas tecnologias permitem controlar com precisdo sua aplicacdo além de
possibilitar a coleta de dados em tempo real, obtida através da web
orientacdo, ou seja, acesso por links da intranet/internet. A web orientacdo
facilita rastrear e a avaliacdo dos desempenhos obtidos e seus reflexos na
gestdo dos servicos realizados. A rastreabilidade permite precocidade na
tomada de acoes, (ROCHA, 2012).

Somando-se ainda a estas caracteristicas, tem-se a divulgacdo das
orientacdes construtivas e de manutencdo de forma facilitada cos
intervenientes permitindo o controle e rastreabilidade das consultas.

O sistema proposto tem foco no freinamento e na uniformizacdo das
informacdes de utilizagcdo de prdaticas, procedimentos e servicos na sua
forma diddatica. Na figura 1 vemos a estrutura bdsica do ambiente virtual e as
formas de consulta por dispositivos moveis.

Com foco no objetivo especifico, a estrutura 16gica para a utilizacdo de
ambiente de software de gerenciamento de conteldo (CMS) levard em
conta a cultura open source, que se baseia no cddigo aberto que pode ser
executado, copiado, distribuido, modificado e aperfeicoado por todos os
usudrios (IWASAKI, 2008).

Assim, a estrutura proposta poderd utilizar softwares j& disponiveis sobre esta
cultura e adaptd-lo as suas necessidades do modelo proposto.
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Figura 1 — Modelo bdsico proposto
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Fonte: Os autores

4.1 Elementos Componentes do Sistema

Como podemos observar na estrutura da figura 1 anterior, o sistema é
composto por estruturas simples porem robustas para a aplicacdo, a saber:

e Modulo de aplicacdo: responsdvel pela interface com o usudrio e
administradores do sistema;

e Modulo CMS: responsdvel pelo gerenciamento da interface enfre o
usudrio e o sistema do banco de dados de consulta. Controla os registros
de acesso e niveis hierdrquicos de acesso. Este mddulo € também
responsdvel por confrolar a “alimentacdo do sistema” afravés da
interface do usudrio com nivel de acesso de administrado;

e Modulo banco de dados: responsavel por “acomodar e indexar todas as
informacodes depositadas no ambiente para consulta e armazenar os
reqistros dindmicos de acesso/consulta (rastreabilidade);

e Modulo servidor WEB: responsdvel por criar o controlar a interface entre o
ambiente de acesso e utilizacdo dos modulos de aplicagcdo, CMS e
banco de dados;

4944



ENTAC2016 - Sao Paulo, Brasil, 21, 22 e 23 de setembro de 2016

e Sistema operacional: responsdavel pela sustentacdo do ambiente virtual
de operacdo do sistema. Possibilita o acesso simulténeo de vdarias
conexdes de usudrios com consultas distintas por dispositivos individuais;

e Servidor: hardware necessdrio para a unido dos sistemas e modulos para
a existéncia do ambiente virtual. Este equipamento pode ser local, dentro
da empresa, ou pode ser remoto, fora da empresa ou servico contratado
de terceiros na “nuvem da internet”;

e FEtiquetas de WEB orientacdo: as etiquetas de cddigo QR e as etiquetas
RFID sGo capazes de armazenar informacdes com links dedicados ou
dinGmicos referentes as necessidades de situacdo desejada para
orientacdo e individualmente a cada obra ou unidade singular de
manutencdo/servico;

e Terminais de consulta e gerenciamento: quaisquer equipamentos “fixos”
ou moveis de comunicacdo que tenham suporte a navegadores WEB, tais
como notebooks, smartphones e tablets.

Observamos que apesar de ndo ser destacado na estrutura bdsica,
futuramente um moddulo de “criptografia” serd inserido nos dispositivos de
consulta a fim de tornar a informag¢do proprietdria e aumentar o nivel de
seguranca das smart tags.

4.2 Caracteristicas e recursos disponibilizados pelo sistema

Por se tratar de um sistema de gerenciamento de banco de dados através
de um gerenciador de conteldo (CMS), toda e qualquer informacdo pode
ser tfratada dentro do sistema.

Informacdo textual, imagens e videos podem ser armazenados e “liberados”
para consulta com total controle do conteddo. Um exemplo genérico segue
na figura 2 a seguir cuja leitura da imagem permite extrair a seguinte frase:
“O codigo QR pode ser lido usando-se um tablet ou smartphone e pode
direcionar para texto técnico ou URL no CMS”

Figura 2 — Exemplo de leitura do codigo QR

Fonte: Os autores

Considerando o objetivo final proposto neste artigo, o sistema pode ser
alimentado com toda a informacdo necessdria para execucdo das tarefas
de servico da construtora, conforme especificacdes completas do
fornecedor/fabricante e/ou posteriormente ser limitada na consulta Aos
aspectos que interessem somente ao interveniente responsdavel.
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Na figura 3 vemos um exemplo simples e direcionado de aplicacdo prdtica.

Figura 3 — Operador de policorte consulta especificacdes de seguranca,
manutencdo ou orientagdes de frabalho.

O]

Fonte: Os autores

A possibilidaode de um manual de uso, operacdo e manutencdo das
edificacdes no padrdo virtual se torna visivel pelas possibilidades, porem
necessita uma abordagem mais especifica, desta forma o sistema se presta
inicialmente como ferramenta “forte” de apoio ao manual de uso, operacdo
e manutencdo das edificacoes.

Algumas das caracteristicas possiveis para o sistema sdo:

Uniformizacdo da informacdo técnica de servicos e manutencdo;

Concentracdo das informacodes criticas e sensiveis sobre técnicas,
procedimentos e materiais constantemente utilizados pelas construtoras;

Possibilidade de customizacdo e expansdo do sistema para outras tarefas
da empresa, tais como treinamentos e orientagcdes de seguranca e saude
do frabalhador;

Elimina a duplicidade de informacdes, uma mesma informacdo ou
procedimento pode ser consultado por varias obras ou intervenientes;

Unificacdo dos métodos e procedimentos aplicados nos servicos e
manutencoes em todas as obras da mesma construtora;

Hierarquizacdo da informacdo e do seu acesso pelos usudrios e
administradores. Esta caracteristica permite que um interveniente ndo
consiga visualizar as informacodes referentes as técnicas particulares
aplicadas pela construtora para execucdo dos servicos;

Manter o registro de acesso das informacdes para ajudar na gestdo dos
servicos e dos processos de manutencdo no tempo estipulado no
manual;

Garantir em tempo integral ao interveniente acesso a informacdo dos
dados técnicos e manuais dos materiais e elementos que foram
empregados na edificacdo a qual ele ird habitar;

E possivel manter uma ‘“interface” personalizada para cada obra ou
edificacdo realizada, sem necessidade de duplicar informacdes;
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Possibilidade de criar um canal de comunicacdo com o interveniente
usudrio a fim de coletar informacodes estatisticas que subsidiem decisdes
da empresa, tais como aplicagcdo de questiondrios apds a ocupacdo,
criticas a materiais aplicados, sugestdes dos usudrios que podem melhorar
o desempenho da empresaq;

Implementar listas de perguntas e respostas mais freqUentes para orientar
o usudrio e acelerar a ftransferéncia de informacdes, bem como
disponibilizar um diciondrio de termos técnicos e seus significados;

Possibilidade de subdividir as tarefas de “alimentacdo” do sistema com
informacdes em tempo e recursos diferentes em pontos de acesso
distintos.

4.3 Pré-requisitos necessarios para a utilizagdo do sistema

Para a utilizacdo do sistema, depois do modelo de estrutura logica
implementada, serd necessdria uma equipe minima para “alimentar” sistema
com as informacdes pertinentes a servicos de manutencado.

Conhecimentos técnicos bdsicos de informdtica e nocdo de edicdo serdo
necessarios aos usudrios administradores e gerentes de midia. Abaixo segue
a descricdo de cada operador do sistema:

Administrador: pessoa responsdvel por inserir usudrios e gerenciar os niveis
de permissdes de acesso do sistema. Gerencia a hierarquia para que
cada usudrio sé acesse as informacdes que lhes forem pertinentes. O
administrador pode bloquear ou liberar conteldos depois de sua
avaliacdo para que se possa ter um controle da qualidade da
informacdo publicada. Podem existir mais de um administrador
simultaneamente se necessdrio;

Gerente de midia: E o responsdvel técnico pela organizacdo e
tratamento dos materiqis e conteddos aplicados ao CMS. Responsavel
também pela preparacdo e filtragem dos materiais técnicos que serdo
dispostos no sistema, organizacdo dos conteldos de consulta para cada
nivel de acesso e para cada smart tag configurada. Além disto, é
também responsdvel pela impressdo e/ou gravacdo das smart tags.
Podem existir mais de um simultaneamente, preferencialmente;

Usudrios: podem ser quaisquer pessoas definidas pela empresa para cada
nivel de acesso. Para o modelo apresentado o bdsico usudrio serd o
interveniente proprietdrio da edificacdo. Considerando o objetivo amplo
da proposta, os usudrios serdo todos os funciondrios da empresa que
exercerem tarefa diretamente ligada aos processos construtivos e de
manutencdo das edificacoes;

Equipe técnica de TI: equipe de informdtica, local ou terceirizada para
manter suporte aos sistemas informatizados e proceder as constantes
atualizacdes de software e de pacotes de seguranca, quando
necessario.
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4.4 Aplicagdo das etiquetas de cédigo QR e RFID

A fim de agilizar processos em campo, smart tags pode ser gravadas ou
impressas com links orientados as “paginas do sistema”.

Estes links podem conter orientacdes referentes a processos de instalacoes,
cuidados no manuseio do produto, especificacdes técnicas podem ser
armazenadas previomente para sua seguranca ou instrucdo de trabalho em
campo.

Estas etiguetas podem ser fixadas em sistemas construtivos e/ou em material
de suporte ao servico que seja utilizado, tais como plantas de projetos,
manuais de utilizacdo, etc.

Podem direcionar a links do sistema com videos de instrucdo ou “check list”
de tarefas e ferramentas para iniciar os servicos, vide figura 3 anterior.

Estas etiquetas podem ser impressas em secoes especificas dos manuais de
manutencdo para que quando consultadas indiguem no sistema o fipo e
nivel de acesso realizado.

Em uma abordagem mais elaborada, estas etiquetas podem ser inseridas em
alguns sistemas e/ou materiais utilizados nas obras e que serdo
posteriormente submetidos a manutencdo periddicas para que suas
verificacdes sejam constantemente registradas pela construtora.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O modelo bdsico proposto para gestdo do conhecimento pode ser
classificado dentro dos sistemas de informacdo como sistema informatizado
e sistema de informacdo gerencial e estratégica, seguindo o modelo de
sistema de informacdo de automacdo de escritdrios (AE) e sistemas
especialistas (SE) (RESENDE e ABREU, 2006).

A proposta apresentada € de vasta aplicagdo nos varios setores da empresa
que lidam com a informacdo em forma de instrucdo, treinamento e
orientacdo.

Inicialmente relacdo construtor/consumidor foi quem despertou o interesse
no desenvolvimento da estrutura proposta a fim de promover suporte ao
manual de uso, operacdo e manutencdo das edificacdes, porem ela ndo
limita a aplicacdo do sistema depois de implementado.

A tecnologia da informacdo € uma ferramenta poderosa para incentivar a
pratica e disseminacdo de informacdo dentro da estrutura de uma empresa.

A utilizacdo de tecnologias j&@ consagradas € um caminho mais rdpido &
democratizacdo da informagcdo em vdrios niveis dentro da hierarquia da
empresa.

A rastreabilidade possibilitada pela utilizacdo de etiquetas como cddigo QR
e RFID, aliada a coleta das informacdoes acessadas através do sistema CMS,
possibilita um suporte amplo para planejar, executar e controlar a gestdo da
manutencdo nas pequenas e médias empresas, dentro dos escritdrios ou Nos
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canteiros de obras remotos.

Este trabalho também deixa uma base para estudos e ensaios que poderd
ser mais profundamente analisado e voltado & elaboragcdo de um manual
interativo de uso, operacdo e manutencdo das edificacoes.

Vé-se como confribuicdo deste trabalho a continuidade das pesquisas na
drea de marcacdo e utilizagcdo de etiquetas “inteligentes”, web orientacdo
e rastreabilidade da informacdo como forma de auxiliar o processo de
construcdo, manutencdo e de outros setores das empresas construtoras.

E por fim, € importante lembrar que a partir da plataforma e tecnologia aqui
sugeridas, outros setores da empresa podem fazer uso da tecnologia o que
ird ajudar a diluir os custos de implantacdo e melhorar a gestdo da empresa.
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