E“BENEEZ@@@ Brasilia, de 14 a 17 de setembro de lellll‘

Gongresso Brasileiro de Ensino de Engenharia

CAPACITANDO ENGENHEIROS CIVIS E ARQUITETOS
PARA COLABORACAO DIGITAL

Regina C. Ruschel — regina@fec.unicamp.br
UNICAMP, Faculdade de Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo

Departamento de Arquitetura e Construgao, CP 6021
13083-852 — Campinas, SP

Resumo: Na Faculdade de Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo da UNICAMP, tanto
no curso diurno de Engenharia Civil como no curso noturno de Arquitetura e Urbanismo,
tém-se utilizado tecnologias do ensino a distancia (EAD) para incrementar o ensino
presencial na graduag¢do e pos-graduac¢do. Estas iniciativas sdo incentivadas pela
universidade e partem da motiva¢do docente ocorrendo em disciplinas variadas. Neste
contexto destaca-se a disciplina de introdu¢do a Engenharia Colaborativa no Programa de
Pos-Graduagdo da faculdade, ministrada parcialmente a distancia. A disciplina agrega a
utilizagdo de dois tipos de ambiente na Internet: de EAD e de projeto colaborativo em
Arquitetura, Engenharia e Construgcdo (AEC). A primeira parte da disciplina caracteriza-se
pela introdugdo teorica do tema e a utilizacdo de ferramentas remotas centrada em pessoas
(forum de discussdo, chat, e teleconferéncia) para a aquisi¢do do conhecimento e motivagdo
da equipe. A segunda parte da disciplina é pratica e envolve o desenvolvimento de um projeto
de forma colaborativa com a equipe distribuida fisicamente. Nesta etapa sdo utilizadas
ferramentas remotas centrada em dados (repositorio centralizado em servidor e controle de
versoes) e pessoas (geréncia de usudrios) e ferramentas locais virtuais (CAD, CAE,
gerenciador de projeto, editor de imagem, planilha eletronica ...). Relatar-se-a a evolugdo da
disciplina nos ultimos trés anos. A experiéncia em ensino que serd apresentada vem de
encontro com o objetivo de formamos hoje engenheiros civis e arquitetos melhor preparados
para enfrentar um mundo globalizado pela tecnologia da informagao.

Palavras-chave: Tecnologia da Informacgao, Ensino, Colaboragdo, Engenharia Civil,
Arquitetura

1. INTRODUCAO

Os projetos nas areas da Arquitetura, Engenharia e Construcao (AEC) sdao desenvolvidos
por equipes multidisciplinares e distribuidas. A colaboragao, isto €, a troca de informagdes e
tomada de decisdo em conjunto pelos profissionais de AEC ndo ¢ uma tarefa facil. Esforcos
no desenvolvimento de estratégias para integracdo na industria da constru¢cdo envolvem o uso
da tecnologia da informacdo (TI). Um exemplo ¢ a adogdo de conceitos da industria de
manufatura, como por exemplo a Engenharia Simultanea (ES) (KAMARA, et al, 2001) ¢ a
utilizacdo de Engenharia Colaborativa (MILLS, 1998). Enquanto a ES se preocupa com a
estruturagdo de projetos, fluxo de trabalho, equipes e organizagdes, a Engenharia Colaborativa
preocupa-se em criar um ambiente para a colaboragdo entre individuos.

Ambientes para colaborac¢ao disponiveis na WWW possibilitam Engenharia Colaborativa
para AEC fazendo uso intenso da tecnologia da informacdo. Os ambientes atualmente
disponiveis oferecem ferramentas semelhantes: repositério centralizado, controle de versoes,
resenha e revisao de documentos, ferramentas para gerenciamento de projetos e ferramentas



de comunicagdo. No Brasil, os ambientes de colaboracdo disponiveis na Internet sao:
Construtivo  (www.construtivo.com.br), Neogera (www.Neogera.com.br) e SADP
(www.sistrut.com.br). Destaca-se o ambiente Buzzsaw (www.buzzsaw.com) para usuarios de
produtos da AutoDesk.

Assim como utilizar um sistema de CAD como uma prancheta eletronica significa
utilizacdo precaria de um recurso da TI; a transposi¢do da forma tradicional de
desenvolvimento de projeto de AEC para ambientes de colaboragdo na WWW ¢ insuficiente
para o aproveitamento apropriado da tecnologia oferecida. Pois, além do uso de novas
ferramentas especificas, exige que os participantes do projeto entendam completamente seus
principios e se condicionem a esta nova forma de trabalho.

Com o intuito de vivenciar o desenvolvimento de projeto utilizando um ambiente de
colaboracdo na WWW e testar funcionalidade e praticidade para trabalho colaborativo na
Arquitetura, Engenharia e Construcdo (AEC) introduziu-se a disciplina 1C-039 Projeto
Colaborativo ao programa de Pds-graduagdo em Engenharia Civil da UNICAMP. Este artigo
apresenta uma descricdo da disciplina, como esta tem evoluido desde sua primeira edicao e
discutira resultados obtidos em termos da capacitacdo dos alunos para colaboragdo digital.

2. ENSINO A DISTANCIA

MOORE e KEARSLEY (1996) definem Educagdo a Distancia (EAD) com sendo “o
aprendizado planejando que ocorre normalmente em diferentes lugares a partir do ensino e
como conseqiiéncia requer técnicas especiais de projeto de curso, de instrugdo, de
metodologia de comunica¢do utilizando tecnologia eletronica ou outra qualquer, necessitando
também de organizacdo e arranjo administrativo especiais”.

Os mesmos autores identificam quatro niveis de EAD: programas, unidades de
aprendizado, instituigdes e consorcios. Programas de EAD incluem atividades de EAD
executadas em departamentos de treinamentos, escolas, faculdades e universidades
convencionais com o intuito de incrementar o ensino. Unidades de aprendizado a distincia sdo
unidades especiais e separadas de uma escola, faculdade ou universidade convencional
dedicada as atividades de EAD. Institui¢des de EAD sao institui¢des cujo proposito exclusivo
¢ educacdo a distancia. Consorcios de EAD consistem de duas ou mais instituigdes ou
unidades que compartilham projeto ou oferecimento de programas em EAD.

Na UNICAMP podem-se identificar trés tipos de utilizagdo de EAD: programas, unidades
de aprendizado e consorcios em EAD. A Comissdao Central de Graduagdo da UNICAMP
aprovou a utilizacdo de recursos de EAD para o incremento do ensino na graduacdo
presencial. A Comissdo Central de Pds-graduacdo ainda ndo se manifestou sobre o assunto. A
unica unidade de ensino que tem a utilizacdo de EAD aprovada e regulamentada ¢ a Escola de
Extensdo, desta forma atuando como uma unidade de aprendizado em EAD mista, onde sdo
oferecidos cursos de extensao presenciais e a distancia.

A UNICAMP implantou, a partir do segundo semestre de 2000, o projeto Ensino Aberto
(http://www.unicamp.br/EA) (Figura 1a). Este projeto oferece semestralmente para todas as
disciplinas de graduacao um sistema computacional de apoio as atividades desenvolvidas em
aulas presenciais. Um dos componentes deste sistema ¢ o ambiente TelEduc
(http://teleduc.nied.unicamp.br) (Figura 1b) que propicia aos professores e alunos ferramentas
de comunicagdo (correio eletronico, foruns de discussdo, bate-papo, etc.), para
disponibilizacdo de conteudos, para avaliagdo e para o gerenciamento da disciplina e de seus
participantes. Além do TelEduc, o sistema prové aos usuarios informagdes relativas as
disciplinas como: ementas, programas, alunos matriculados, professores responsaveis, etc. O
ambiente ¢ oferecido para todas as disciplinas de graduagao tendo os professores responsaveis
a opcdo de usa-lo ou ndo, por meio de um processo que denomina-se de ativagdo. Nao existe
limite de espaco de armazenamento por disciplina para o professor ou aluno.
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Figura 1: Pagina principal do: (a) Projeto Esino Aberto (http://www.unicamp.br/AE) e (b)
ambiente TelEduc (http://teleduc.nied.unicamp.br)

Na Faculdade de Engenharia Civil da UNICAMP, tanto no curso diurno de Engenharia
Civil como no curso noturno de Arquitetura ¢ Urbanismo, tém-se nos ultimos quatro anos
utilizado os recursos de EAD para incrementar o ensino presencial na graduacdo e pods-
graduacgdo. Estas iniciativas partiram da motivag¢ao docente e ocorrem em disciplinas variadas.
Uma demonstragdo da evolugdo crescente do uso desta nova tecnologia no ensino ¢ a
utilizacdo do projeto Ensino Aberto em 60% das disciplinas de graduagdo oferecidas no
primeiro semestre de 2004.

No programa de Pés-graduagdo em Engenharia Civil destacam-se duas disciplinas: a de
topicos especiais em EAD na Construgdo Civil e a de Projeto Colaborativo. Ambas sao
ministradas parcialmente a distancia, sendo a segunda tema central deste artigo, apresentada
na proxima se¢do. Na disciplina de topicos especiais em EAD na Construgdo Civil da-se
énfase na criacdo de conteudos para a Constru¢ao Civil utilizando o modelo sistemdatico de
MOORE e KEARSLEY (1996). Um produto desta disciplina foi o mini-curso sobre Conforto
Ambiental (BERNARDI et al, 2003) com o objetivo de divulgar conceitos basicos sobre
conforto para criangas na faixa etaria entre 9 e 14 anos, desenvolvido a partir de
KOWALTOWKI et al (2000) .

3. DISCIPLINA DE PROJETO COLABORATIVO

A disciplina de Projeto Colaborativo aqui apresentada, como dito anteriormente, pertence
ao Programa de Pos-graduacdo da FEC-UNICAMP na area de Concentracdo de Edificacdes.
A disciplina foi ministrada trés vezes: no 1° semestre de 2001, 2002 e 2003. A primeira edigao
a disciplina foi oferecida como uma disciplina de Topicos Especiais. Na 2* e 3% edicdo, a
disciplina ja constava como disciplina regular do programa de pos-graduagdo com a
denominacdo aqui apresentada.

A disciplina ¢ conduzida parcialmente a distancia utilizando-se o ambiente de ensino a
distancia TelEduc'. A disciplina é divida em quatro blocos: 1) introducdo, 2) semindrios, 3)
desenvolvimento de projeto e 4) apresentacdo dos resultados. O primeiro e ultimo bloco sdo
ministrados em aulas presenciais. O segundo e terceiro bloco sdo desenvolvidos a distancia.

No bloco introdutério apresenta-se o programa da disciplina, o ambiente de EAD, os
conceitos basicos de Engenharia Simultanea e Colaborativa e distribui-se os temas dos
seminarios do bloco seguinte. O aluno ¢ cadastrado no TelEduc e introduzido as ferramentas

''Na 1% e 2% edigdo da disciplina utilizou-se o ambiente de EAD WebCT (http://www.webct.com). O WebCT foi
desenvolvido no departamento de Ciéncia da Computagido da University of British Columbia e posteriormente
adquirido pela Universal Learning Technology (ULT), uma empresa de desenvolvimento de plataformas de
ensino e aprendizagem baseados na Web. Este ambiente inclui componentes de contetido, projeto, comunicagdo,
interacdo, avaliagdo e geréncia.




disponiveis no ambiente: paginas de conteudo (Figura 2 e 3), de comunicacao (Figura 4), de

repositorio de arquivos individuais ou de grupo (Figura 5).
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Figura 2: Contetudo disponivel na Ferramenta de Leitura do TelEduc.

Duas atividades sdo desenvolvidas para a familiarizagdo do aluno com o ambiente. A

primeira atividade

¢ uma discussdo no féorum enfocando apresentagdes pessoais para 0 grupo

se conhecer interagindo informalmente. A segunda atividade ¢ a preenchimento da Ferramenta
Perfil individualmente por cada aluno, informando: dados pessoais e uma descrigdo livre a seu

respeito (Figura 6).

Neste bloco, também ¢ incentivada a execucao de atividades paralelas como reunides on-
line utilizando-se a ferramenta Netmeeting (versao 3.01 da Microsoft). O objetivo desta
atividade ¢ motivar os alunos a utilizarem os recursos de compatilhamento de aplicativos,
transmissao de arquivos, chat e utilizagdo de whiteboard.
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Figura 4: Ferramentas de comunicacdo: (a) Forum de discussdo e (b) Bate-papo.
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seminarios: palestra com interagdo livre ao final (perguntas e respostas) e apresentacao

resumida seguida de atividade interativa. Ambos os seminarios sdo ministrados na forma de

teleconferéncia. O palestrante encontra-se numa sala equipada com microcomputador e
webcam e a apresentagdo ¢ distribuida via broadcast on-line utilizando o software
RealProducer G2, transmitindo imagem/som através do servidor de webcam da UNICAMP.

O restante dos alunos, distribuidos fisicamente, participam da teleconferéncia através da

pagina da disciplina entrando numa sessdo especifica de Bate-papo do TelEduc para interagdo
com os palestrantes e acessando o link do servidor webcam para visualizagao dos palestrantes.

O contetido do seminario ¢ disponibilizado no dia anterior na pagina de conteudo da disciplina

(Figura 7).
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Figura 6: Descricdo dos membros da turma na Ferramenta Perfil.
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(0922:37) mariela fala para Clélia: Bom dia, clélia
(09:22:43) regina fala para Todos: quem estiver vendo, o quanto menor
deixar a tela do realplayer melhor

(09:22:46) denis fala para Todos: bom dia a todos, aguardando o

inicio

| {09:23.00) Lia fala para regina: OK!

(0923:47) regina fzla para Todos: quem estiver, venda e owinda,
colocar mensagem indicando OK?

(09:23:58) mariela fala para Todos: Ok

(09:29:59) Lia fala para regina: Ok!

(09:24:10) Chris fala para Todos: Oi Regina, eu estava no Bate Papo
que travou, agora consegui voltar e estou tentando entrar no link de
video conferéncia, mas 56 tenho o Media Player, tem que ser o Real
Player?

(09:24:40) regina fala para Todos: sim tem que ser Real Player 7757
(09.25:15) Clélia fala para Todos: okl

(09:25:18) regina fala para Todos: vai ter que baixar o teal agora se
quier ver o ouir.
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Figura 7: Teleconfeéncia em andamento.

No semindrio com apresentacdo curta e interacdo adotou-se a seguinte programacao: a
turma ¢ distribuida em dois grupos que ficam em locais diferentes, € necessario leitura prévia
do material a ser abordado, inicia-se com uma apresentacdo de 15 minutos (gravada ou ao
vivo) distribuida via broadcast utilizando o software RealProducer G2, ao término da
apresentacdo as equipes recebem tarefas distintas, a tarefa concluida ¢ compartilhada via
Ferramenta Portf6lio com o grupo distinto, grupos discutem e avaliam tarefas mutuamente na
Ferramenta Bate-papo. Esta segunda dindmica de seminario demonstrou ser mais interessante
e produtiva.

Apos o bloco dos seminarios realizados a distdncia os alunos sdo reunidos em aula
presencial, novamente, para a defini¢do do tema de projeto colaborativo e treinamento inicial
no ambiente de colaboracdo a ser utilizado. A partir da 2°. edigdo da disciplina adotou-se a
formagdo de um unico grupo de projeto com toda a turma. Foram utilizados ao longo do
tempo trés ambientes de colabora¢do ao todo: o Stuffincommon, o Buzzsaw da AutoDesk
(http://www.buzzsaw.com) e o Neogera®. Sendo que o primeiro e terceiro ja ndo se encontram
mais disponiveis na WWW, demonstrando a volatidade caracteristica da Internet.

As equipes tém seis semanas para o desenvolvimento dos ensaios, sendo este periodo
caracterizado como o terceiro bloco da disciplina.

O quarto e ultimo bloco da disciplina resume-se na reunido da turma novamente para a
apresentagdo, em aulas presenciais, do projeto desenvolvido.

3.1 Desenvolvimento dos ensaios

O tema de projeto ¢ definido pela turma. Na primeira edi¢do da disciplina destaca-se o
grupo que desenvolveu um site sobre o Arquiteto e Engenheiro Ramos de Azevedo
(FREITAS et al, 2001). Na 2% edi¢do da disciplina simulou-se as etapas de constru¢do de uma
edificacdo numa animacdo computacional (RUSCHEL, 2003). Na 3° edicao da disciplina
desenvolveu-se uma anélise do espago publico Largo do Rosario em Campinas, abordando
sua historia e evolucdo arquitetonica (RUSCHEL et al, 2004).

No desenvolvimento do projeto utiliza-se as trés etapas sugeridas por HARTLEY (1998)
para a adocdo da ES: adogao de técnicas de geréncia de projetos, adog@o do conceito de forga-
tarefa e adocao do processamento paralelo.

Desta forma, o projeto colaborativo inicia-se pela defini¢do do lider de projeto. O lider de
projeto ¢ responsavel por abrir a conta para o projeto no ambiente de colaboragdo, por
cadastrar os membros da equipe de trabalho e configurar o ambiente. O lider ¢ também
responsavel pelo planejamento do projeto e seu acompanhamento.

2 Versdo em portugués do ambiente Viecon da Bentley Systems (http:/www.viecon.com) adaptado para o
mercado de AEC latino-americano.



A equipe de trabalho ¢ composta por toda a turma, que geralmente inclui arquitetos,
engenheiros civis e profissionais a fins. Esta abordagem demonstrou ser mais apropriada, pois
com uma equipe maior e diversificada simula-se melhor a realidade de equipes forca-tarefa.

Recebido o tema de ensaio a equipe forca-tarefa define tarefas a serem desenvolvidas e
estabelece cronograma a ser seguido. As tarefas sdo distribuidas pelo lider de projeto e devem
ser desenvolvidas em paralelo sendo integradas ao longo do processo.

Iniciado o projeto a comunicagdo sincrona se da via reunides eletronicas previamente
agendadas ou agendadas por demanda via e-mail, objetivando a tomada de decisdes. As
reunides eletronicas sdo realizadas online com recursos multimidia, utilizando comunicagao
com voz (entre pares), imagem ou texto no Netmeeting ou Bate-Papo do ambiente TelEduc.
Os arquivos gerados sdo compartilhados no repositorio central do ambiente de colaboragao.
As ferramentas locais de trabalho geralmente s3o: CAD, planilhas, ferramentas de
manipulagdo de imagem e geracao de animagodes GIF e ferramentas de controle de projeto.

4. EVOLUCAO DA DISCIPLINA

Na primeira edi¢cdo da disciplina verificou-se que a etapa de formagdo, composta pelos
blocos de introdugdo e semindrios, estava muito centrada no tema de Engenharia
Colaborativa. Esta falha refletiu no mau desempenho das equipes no desenvolvimento dos trés
primeiros ensaios. Verificou-se desordem no trabalho das equipes e frustracdo entre os
participantes.

Desta forma, na 2° edi¢do da disciplina procurou-se ampliar a etapa de formacao dando
énfase também aos conceitos de Engenharia Simultanea (CASAROTTO FILHO et al, 1999).
Foram incluidos aula teoérica e seminario especificos sobre o assunto. Também, optou-se por
formar uma tnica equipe de trabalho, desenvolvendo um tUnico tema de projeto. Com esta
abordagem ¢ necessario identificar na turma um aluno com o perfil adequado para a fungao de
gerente/lider do projeto; pois este terd a funcdo de coordenador e integrar os trabalhos
paralelos. Estas modificagoes refletiram-se positivamente no desenvolvimento do ensaio, em
comparacao a experiéncia anterior. Verificou-se entre os participantes: melhor desempenho,
maior compromisso € maior sentimento de equipe.

Com relagao ao Netmeeting, o compartilhamento de telas tem demonstrado ser de grande
utilidade no decorrer dos trabalhos, permitindo a interven¢do de um participante na maquina
do outro. A comunicagdo por voz, possivel através do Netmeeting, ¢ muito positiva,
proporcionando solu¢des imediatas. Além destes aspectos a troca de experiéncias pelo grupo
com flexibilidade nos horarios, ¢ comunicagdo entre locais remotos com deslocamento
reduzido, sdo considerados diferenciais positivos neste tipo de comunicagao e colaboragao.

Podem-se citar como experiéncias consideradas ndo produtivas na 2° edicdo da
disciplina: falha de infra-estrutura na disponibilidade de ferramentas locais associadas as
ferramentas remotas e de treinamento. A falha de infra-estrutura foi na caixa de ferramentas
para colaboracdo nas instalagdes da FEC. O ambiente Buzzsaw Project Point, instalado
localmente, ¢ acrescido ao navegador Windows Explorer. Esta instalacdo foi feita num
laboratério de informdtica com microcomputadores sem as ferramentas locais de trabalho
como AutoCAD e Microsoft Project. A falha de treinamento foi com relacdo as ferramentas
remotas centrada em dados. Os recursos para compartilhamento de dados no ambiente
Buzzsaw Project Point sdo mais completos que os recursos equivalentes no ambiente de EAD
utilizado, desta forma o treinamento inicial de compartilhamento de arquivos no repositorio
do WebCT ndo supriu necessidade de treinamento de recurso equivalente no ambiente
Buzzsaw Project Point.

A 3% edicdo da disciplina foi de todas a mais rica em termos de aquisicdo de
conhecimento por parte de toda a turma com relagdo a colaboracao digital. Pode-se desta
ultima experiéncia tecer quatro consideragdes relacionadas a gestdo de projetos utilizando-se
um ambiente de colaboracdo na Internet: sobre a organizagdo dos dados centralizados, sobre
os cuidados com a equipe de projeto, sobre o perfil do coordenador de projeto e sobre o
produto final gerado. Deve-se adotar uma organizagdo de pastas e distribui¢do de arquivos
coerente com o tema de projeto em desenvolvimento. Para vencer a dificuldade de localizacao
de arquivos dado o volume de dados armazenado no repositorio centralizado deve-se utilizar



mecanismo de busca associado a padronizacdo de descrigao dos arquivos. Com relagdao a
administracdo do ambiente, verificou-se que o administrador ndo precisa necessariamente ter
um perfil voltado a tecnologia basta estar disposto a conhecer o sistema utilizado, entretanto
ter o dominio do projeto ¢ indispensavel.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Ao término do oferecimento das trés edi¢des da disciplina verificou-se que a experiéncia
levou os participantes a um grau diferenciado e potencializado de utilizacdo da Internet. A
abordagem de ensino a distancia utilizada para o preparo dos participantes ao uso de
ambientes colaborativos na WWW demonstrou ser efetiva para as ferramentas remotas
centradas em pessoas, porém, insuficiente para o treinamento de ferramentas remotas centrada
em dados. Observou-se que a experiéncia em Projeto Colaborativo amplia a utilizagdo de
sistemas de CAD aproximando-os de sua verdadeira funcionalidade, i.e., ndo apenas para
desenho, mas essencialmente para projeto integrado.

Verifica-se que as recomendagdes de MILLS (1998) para uma empresa estabelecer um
ambiente de colaboragdo eficiente devem também ser seguidas no oferecimento de uma
disciplina de Projeto Colaborativo. Observou-se que deve-se garantir no provimento de
recursos em rede necessarios voltados ao trabalho colaborativo fluéncia entre ferramentas
remotas e locais de trabalho.

A experiéncia em ensino aqui apresentada vem de encontro com o objetivo de formamos
hoje engenheiros civis e arquitetos para serem empreendedores num mercado de trabalho
globalizado. A introducao de Engenharia Colaborativa a estes futuros profissionais, e/ou
recém formados, os melhor prepara para este mercado de trabalho, mostrando como empregar
a tecnologia da informacao para abordar atividades multidisciplinares com necessidade de alto
grau de coordenagdo e integra¢do e também como criar empresas com maior dindmica de
geréncia.
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