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minha mãe, Angela Maria Macedo da Silva e ao meu pai Laercio da Silva que sempre

estiveram comigo nos momentos mais difı́ceis desta breve jornada que chamamos de

vida.

Aos meus amigos de longa data Crystofer Henrique dos Santos, Paulo

Henrique de Freitas Meirelles e Lucas Machado Gonçalvesque foram para mim mais
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RESUMO

A elaboração de um projeto com análise tridimensional vem sendo cada vez mais
utilizada, evidenciando sua importância para o desenvolvimento das atividades no
campo da contrução civil. A modelação matemática tridimensional quando comparada
com os projetos analı́ticos bidimensionais, tem se mostrado satisfatória na solução
de conflitos, na compatibilização de projetos e na redução do prazo de execução.
Diante deste cenário, o presente estudo visa estudar a adoção do sistema de análise
tridimensional para construtoras no canterio de obras, a partir da ferramenta BIM,
utilizada na área da engenharia civil. Para o desenvolvimento do estudo, elaborou-
se uma proposta de implantação de um modelo de apresentação, baseado em
realidade virtual, no canteiro de obras. Seu desenvolvimento ocorreu por meio do uso
do aplicativo AUGIN ® que constrói modelos de projetos em realidade aumentada.
Como resultado, a utilização desse modelo de projeto evidenciou que a realidade
aumentada auxilia na análise dos projetos executivos na percepção dos elementos,
como disposição dos pilares, vigas, lajes, aberturas de vão e escadas, entretanto,
o aplicativo utilizado apresenta algumas limitações como a falta de cotas, detalhes
executivos e quantitativos essenciais para o desenvolvimento do produto final. Dessa
forma, observou-se que o projeto tridimensional, em realidade aumentada, contribui
substancialmente para redução de erros na execução das obras, tornanda-se uma
ferramente importante para auxiliar no processo de execução, porém o aplicativo
utilizado ainda não é totalmente eficaz para substitui os projetos bidimensionais, em
função de suas limitações.

Palavras-chave: Realidade aumentada, projeto tridimensional



ABSTRACT

The importance of the elaboration of a project with three-dimensional analysis is
necessary for the development of activities in the field of civil construction. Three-
dimensional mathematical modeling, when compared to two-dimensional analytical
projects, has been satisfactory in the solution of conflicts in the compatibilization of
projects and in the reducing of the execution time. Thus, the present study aims at the
impendation of three-dimensional analysis for construction companies in the singing of
works, from the use of a known civil engineering tool, BIM. Like this a proposal was
elaborated to implement a virtual reality-based presentation model on the construction
site. Its development occurred through the use of the AUGIN ® application that builds
project models in augmented reality. Therefore, it can be observed that augmented
reality helps in the analysis of executive projects in the perception of elements, such
as arrangement of pillars, beams, slabs, span openings and stairs, however, the
application has some limitations such as: no quotas, lack of executive details and
quantitative essential for the development of the final product. like so it was observed
that the use of the application is essential to reduce errors in the execution of works,
but it is not yet fully efficient to replace two-dimensional projects.

Keywords: Augmented reality, three-dimensional design
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1 INTRODUÇÃO

A indústria da construção civil possui participação significativa na economia

brasileira. O setor representou 6,2% da economia nacional nos últimos anos

proporcionando uma forte influência na geração de empregos tendo 8% da população

ocupada total (TELLO, 2020).

De acordo com dados do Banco do Brasil (2010) o setor é responsável por

compor uma parte significativa do PIB nacional. O ano de 2010 é consirado o ápice

do seu crescimento na participação da economia nacional, com o PIB da construção

compondo 13,1% em relação ao PIB nacional.

Mesmo com a representativa importância do setor, ressalta-se que a

construcão civil não está acompanhando evolutivamente a era da informação, onde

há uma necessidade de aquisição de capital intelectual, para solução de problemas

com maior eficiência e com um menor tempo, reduzindo assim os custos de produçã

(JÚNIOR; MARTINS, 2020).

A defasagem pode ser caracterizada pelas condições de trabalho

inadequadas, métodos de gestão ultrapassados, que resultam em baixa produtividade,

falta de previsibilidade nos prazos e percas na qualidade (SANTOS, 2019).

Quando compara-se o macrossetor da construção civil com os demais setores

indústriais, nota-se uma defasagem em termo de aplicação de tecnologia para solução

de conflitos de projetos, aponta Pereira et al. (2015), sendo assim o setor de interesse

no presente estudo necessita de soluções que sejam dotadas de qualidade, custo

menor de produção, associadas à agilidade de produção.

Outro fato relevante é que o PIB nacional está diretamente ligado a este setor.

Segundo Souza et al. (2015) em seu estudo sobre ”Análise dos indicadores do PIB

nacional e PIB da indústria da construção civil” suas taxas de variações interferem

diretamente na macroeconomia brasileira, portanto aplicações de novas tecnologias,

impulsionam o setor, o tornando mais competitivo e lucrativo.

Neste sentido, uma tecnologia que se destaca contrapondo o sistema CAD

convencional é o BIM pois, com esta ferramenta, é possı́vel projetar as formas

geométricas em 3D incorporando a elas informações e quantitativos, possibilita a

extração de relatórios, checagem de inconsistências, dentre outras funcionalidades

(EASTMAN et al., 2012).
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Portanto, o BIM vem sendo considerado uma ferramenta facilitadora usada

na construção civil que visa possibilitar a integração entre os projetos, facilitando a

visualização dos pontos crı́ticos encontrados no decorrer da execução já no canteiro

de obras (COATES et al., 2010).

Destaca-se que a modelação matemática tridimensional, quando comparada

com os projetos analı́ticos bidimensionais, tem se mostrado satisfatória na solução

de conflitos, na compatibilização de projetos e na redução do prazo de execução das

obras. (BIOTTO et al., 2015).

O cenário justifica a importância e relevância de desenvolver e aprofundar os

estudos nesta área do conhecimento, pois, em função dos resultados apresentados,

as grandes empresas vêm pressionando as equipes para que os projetos sejam

elaborados utilizando tal ferramenta, afirma (COATES et al., 2010).

Diante deste cenário, o presente estudo busca identificar os principais

problemas encontrados na fase de execução dos projetos no canteiro e, a partir de

tal investigação, levar a prototipagem 3D para o canteiro de obras. Tal estratégia, visa

facilitar a leitura de projeto, mitigando as principais ocorrências que podem derivar das

inconsistências para a intrerpretação do mesmo pela equipe de execução.

Visando a distribuição uniforme das informações, estruturou-se os escritos em

seis capı́tulos.

O primeiro capı́tulo apresenta o cenário da construção civil introduzindo ao

estudo e justificando sua escolha, o segundo trata do objetivo geral e dos objetivos

especı́ficos, o terceiro capı́tulo trata da fundamentação teórica contendo toda revisão

bibliográfica da literatura, o quarto capı́tulo descreve a metodologia de pesquisa

aplicada, o quinto capı́tulo apresenta os resultados e discussões e o sexto capı́tulo

traz as considerações finais da pesquisa.

O presente estudo visa o desenvolvimento de um projeto em realidade

aumentada aplicado no canteiro de obra para auxiliar a visualização dos projetos

bidimensionais.
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2 OBJETIVOS

Este tópico aborda os objetivos que norteiam o desenvolvimento do estudo e

dividem-se em objetivo geral e objetivos especı́ficos.

2.1 Objetivo Geral

Este estudo tem por objetivo desenvolver um projeto em realidade aumentada

para utilização, pela equipe executora, no canteiro de uma obra de prédios

residenciais.

2.2 Objetivos Especı́ficos

Os objetivos especı́ficos do presente estudo constituem:

• Realizar pesquisa bibliográfica para melhor compreensão da utilização de

projetos 2D e aplciação de BIM no canteiro de obras.

• Lenvatar, as principais dificuldades, na interpretação de projetos em 2D,

encontradas pelos diferentes profissionais que executam o projeto no canteiro

de obra.

• Identificar as principais dificuldades, na interpretação de projetos em 2D,

encontradas pelos diferentes profissionais que executam o projeto no canteiro

de obra.

• Identifar possı́veis falhas nos projetos executados no canteiro de obra.

• Desenvolver modelo para apresentação de projeto em 3D para utilização no

canteiro de obras, baseado nas ocorrências levantadas.
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3 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA

Para viabilizar a execução deste estudo elaborou-se uma pesquisa

bibliográfica abordando aspectos relacionados à importância da construção civil para

a economia do pais, o uso da tecnologia da inforamção aplicada a indústria da

construção civil, bem como os aspectos que influenciam a produtividade e a qualidade

neste setor.

3.1 A importância da construção civil

Um indicador que mostra o quanto o paı́s acumulou de rı́quiza durante um

perı́odo de tempo é o cálculo do Produto Interno Bruto (PIB). Determina-se este a

partir do acúmulo dos setores da agropecuária, indústria e serviços (SOUZA et al.,

2015).

A economia brasileira pode ser dividida em três grandes setores:

Agropecuária, Indústria e Serviços, sendo que a construção civil pertence ao setor

indústrial. Segundo Nunes et al. (2020), a Industria da construção civil (ICC) influencia

diretamento no PIB nacional, causando grande impacto na economia do paı́s, pois o

setor é responsável por uma elevada taxa de empregabilidade, geração de renda e

tributos. É por meio dela que toda infraestrutura necessária para o desenvolvimento

dos demais setores é realizada, sendo assim a ICC influencia diretamente no

crescimento nas demais atividades econômicas (SANTOS, 2017).

Segundo dados do Banco do Brasil (2010) algumas medidas, como ampliação

do crédito em cunjunto com a recuperação de emprego e da renda, foram tomadas

pelo governo com intuito de mudar o cenário de queda da economia brasileira.Desta

forma conseguiu-se atingir 7,5% de crescimento no PIB em 2010, neste perı́odo o

crescimento do PIB do ICC foi de 11,6%, este crescimento foi proporcionado pelo

aumento dos financiamentos imobiliários correlacionado com a intensificação das

obras de innfraestrutura relacionadas ao Programa de Aceleração do Crescimento

(PAC), obtendo um crescimento no setor de 13,6%.
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Observa-se a correlação direta entre o PIB nacional com o PIB da ICC no

gráfico disposto na figura 1.

Figura 1: Crescimento do PIB anual em relação ao ano de 1996.

Fonte: Souza et al. (2015)

O PIB da construção civil acompanha a economia não só no crescimento,

mas mostra que a crise no setor afeta diretamente a produção do PIB nacional como

mostra a figura 2 (TOMIOKA et al., 2020).

Figura 2: Variação do PIB da construção civil entre 2008 a 2018

Fonte: Tomioka et al. (2020)

A era da informação é destacada pela valorização do capital intelectual no

mercado globalizado e competitivo. Para que o setor da construção mantenha-se

de uma maneira competitiva as empresas precisam se tornar dinâmicas, explorando

os recursos, profissionais e estratégias que permitam tomadas de decisões com

maior nı́vel de confiabilidade e precisão. Portanto, para que a mudança ocorra

acompanhando a evolução mundial do mercado, é necessário o investimento em
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dispositivos, por meio dos quais se obtenham o conhecimento necessário para tomada

de decisões corretas e com eficácia na otmização do tempo. (ZUFFO, 2003).

Existe uma grande dificuldade na implantação de tecnologias no setor devido a

um quadro de colaboradores de baixo nı́vel de escolaridade. O mercado conta com um

percentual representativo dos profissionais semianalfabetos, deste forma têm-se uma

mão de obra mais despreparada e desqualificada quando comparada com a indústria

da transformação. Este fator influencia diretamente na implatação de inovações em

nı́veis básicos, porém o profissionais que estão em uma posição acima, em nı́vel

hieráquico, costumam utilizar métodos de gestão ultrapassados, o que faz com que

o setor esteja em defasagem nos quesitos de eficiência, produtividade e qualidade

quando comparados com os demais setores indústriais (NUNES; ALVARENGA, 2018).

A utilização de protótipos é um meio bastante explorado na indústria de

manufatura, uma vez que os protótipos promovem agilidade na troca de informação,

permite avaliar o desempenho esperado, aumenta a confiabilidade dos processos que

se relacionam diretamente ao desenvolvimento do produto, porém a prototipagem

utilizada largamente pela indútria da construção tem um fim associado a vendas

ou compatibilização, ignorando as diversas possibilidades exploradas pelos outros

setores indústriais (PEREIRA et al., 2015).

Portanto, faz-se necessário investigar as tecnologias da informação utilizadas

pelo setor da CC, com o objetivo de troná-la mais competitiva.

3.2 Impactos da pandemia na indústria da construção civil

O contexto mundial de pandemia da COVID-19 exigiu do mercado novas

competências e habilidades.

Nota-se que o setor da construção civil foi afetado devido a falta de insumos,

gerada principalmente pela escassez de insumos básicos tais como, cimento, tijolos

e aço, que são materiais básicos e essenciais para a execução da referida atividade

(COSTA, 2020).

A falta de insumos gerou para o mercado um acréscimo de até 10,16% no

valor do proudto final, registrado como o maior ı́ndice de aumento nos últimos sete

anos (CAVALCANTE; GOMES, 2020).

Mesmo com as consequências trazidas pela pandêmia, nota-se que o

mercado da construção civil continua em acensão. Tal fato mostra a necessidade

que as empresas têm em adequar os processos visando a competitividade (VIDAL,

2021).
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3.3 Tecnologias utilizadas, prototipagem analı́tica e fı́sica

A prototipagem fı́sica apresenta menor flexibilidade em alterações quando

comparadas à protótipos analı́ticos ao longo do processo do desenvolvimento do

produto (PDP), por outro lado a prototipagem fı́sica é capaz de representar e detectar

fenômenos que possuem maior grau de dificuldade de serem avaliados em modelos

produzidos em prototipagem analı́tica. A diferenciação básica entre prototipagem

fı́sica e analı́tica é classificada como (ULRICH; EPPINGER, 2011):

• Prototipagem fı́sica: constituem-se de elementos tangı́veis criados para que haja

uma aproximação do produto.

• Prototipagem analı́tica: constituem-se por modelos matemáticos intangı́veis, em

que sua formação deriva de um modelo matemático.

• Os exemplos de modelagem analı́tica para a ICC derivam de simulações através

de programas computacionais e modelos assistidos por software da área de

projetos.

Uma segunda classificação relevante (ULRICH; EPPINGER, 2011) é tratada

a partir do grau de abrangência dos atributos contemplados no protótipo e está

diretamente ligado à finalidade da investigação. A relevância do uso de protótipos

mais complexos deve ser questionada uma vez que consomem uma quantidade

considerada de recursos financeiros e tempo na etapa de desenvolvimento do produto

(GRIMM, 2004).

3.4 BIM aplicado a construção civil

Na indústria da construção civil surgem métodos, ferramentas, processos

e novas soluções diáriamente tornando o mercado mais competitivo. Para que

uma empresa mantenha-se competitiva, é necessário que os profissionais de áreas

distintas atuantes no desenvolvimento, convirjam para um objetivo em comum

(COELHO; NOVAES, 2008).

Para que o objetivo em comum seja alcançado com êxito, os profissionais

devem trocar informações de projeto com agilidade, trocando o controle hierárquico

por um facilitador que obtém e fornece informações, certificando-se que as

contribuições individuais sejam aderidas para que a solução do produto seja

desenvolvida pela contribuição de todos os participantes do processo (FLORIO, 2007).
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Neste contexto, surge o Building Information Modeling (BIM) um conceito que

define-se como “uma tecnologia de modelagem e um grupo associado de processos

para produção, comunicação e análise do modelo de construção” (EASTMAN et al.,

2012).

De acordo com a definição, este envolve tecnologias e processos utilizados

na produção, comunicação e análise dos modelos de construção, objetivando a

realização de projetos integrados, para que todos os participantes da formação do

projeto completo convirjam seus trabalhos para um modelo único. A utilização desta

ferramenta pode se tornar uma ação decisiva nas etapas de um projeto, auxiliando na

geração de resultados coerentes e compatı́veis com o pedido dos clientes(EASTMAN

et al., 2011).

Existem duas diferenciações entre o BIM e os sistemas CAD tradicionais.

A primeira é que o BIM permite representar objetos por parâmetros e

formas geométricas, incorporando propriedades não geométricas e caracterı́sticas

especı́ficas para estes objetos, a segunda é que este sistema possibilita a extração de

relatórios, checagem de inconsistências de relações entre objetos e a incorporação

de conhecimento de projetos a partir dos modelos (EASTMAN et al., 2012).

O aumento da produtividade prometido pela utilização da ferramenta BIM

é produto da natureza extremamente competitiva da indústria da construção, tal

aumento é relevante pois aumenta diretamente a receita das empresas do setor da

construção (ARAYICI et al., 2011).

A transição entre a modelagem 2D e 3D do CAD para uma abordagem

de modelos construtivos na ferramenta BIM requer mais do que a aquisição de

um software, existe uma alteração no processo de planejamento, construção e

desenvolvimento de qualquer infraestrutura ou empreendimento, ressaltando, inclusive

nı́veis relevantes de alteração na estrutura das organizações (ARAYICI et al., 2011).

3.4.1Evolução dos sistemas BIM

Para uma melhor compreensão sobre o uso do BIM, é necessário distinguir

alguns estágios do seu desenvolvimento. Para tal distinção Tobin (2008) classifica-o

em três gerações, que serão abordadas como BIM 1.0, BIM 2.0 e BIM 3.0.

BIM 1.0 para Tobin (2008), é marcado pela substituição da elaboração

dos projetos em CAD bidimensionais para os modelos parametrizados 3D. A

particularidade desta fase é que o desenvolvimento do modelo 3D é aderido apenas

pelos projetistas, sem a colaboração de profissionais de distintas áreas.
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O BIM 2.0 difere-se ao expandir o modelo a outros profissionais, nesta fase

permite-se centralizar o controle e o fluxo das informações, atributos essenciais para

o processo de planejamento e produção dos empreendimentos. Uma mudança

significativa por permitir a associação de informações, tais como: o tempo (4D),

análise financeira (5D) e eficiência energética (EASTMAN et al., 2012).

Embora seja nesta fase que o uso do BIM oferece maiores benefı́cios, o

processo ainda não encontra-se consolidado, tanto no cenário internacional, quanto

no cenário nacional (TOBIN, 2008).

Para Coelho e Novaes (2008) o software REVIT ® , desenvolvido pela

Autodesk ®, dispõe da possiblidade de participação multiusuário. Para tal, utiliza-

se o recurso worksharing, permitindo acesso simultâneo de diferentes usuários a um

modelo de edifı́cio.

Esta solução exige que todos os profissionais envolvidos utilizem o software

REVIT ®, para elaboração do projeto em modelo compartilhado.

Crespo e Ruschel (2007) apontam que o modelo BIM desenvolvido pela

Autodesk ®, é capaz de coordenar informações entre diferentes profissionais em

ambiente de rede extranet que pode ser descrito como uma rede de computadores

que utiliza a internet com intuito de partilhar parte de seu sistema de informação com

segurança. Para tal, é necessário o planejamento de regras de acesso de dados

e buscas por padronização, evitando conflitos de comunicação. No entanto, deve-

se utilizar outro software para a comunicação textuais interativas , como o Buzzsaw,

também desenvolvido pela Autodesk. O software citado permite a criação de um

ambiente de colaboração virtual.

A fase BIM 3.0, é considerada por Tobin (2008) como a fase onde o

intercâmbio das informações entre os colaboradores participantes da elaboração

de um projeto é fornecida por protocolos abertos, tais como (IFC) e os protocolos

fornecidos pela ”BuildingSmart”, permitindo que os colaboradores desenvolvam um

modelo de dados completo, considerado um protótipo da execução de um edifı́cio.

A BuildingSmart trata-se de uma instituição sem fins lucrativos com objetivo

de contribuir para a interligação dos diferentes profissionais da indústria da construção

civil ao longo de todo o seu ciclo de vida (BELL; BJORKHAUG, 2006).

Tanto a adoção do sistema BIM como a evolução do sistema, não limitam-se a

inserção de uma nova tecnologia no mercado, mas tratam-se do amparo de novos

fluxos de trabalho, envolvendo ambiente colaborativo e planejamento das etapas

iniciais de um projeto. Surgindo como resposta, um modelo de colaboração que
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envolve recursos mais avançados de vizualização que desenvolvido em conjunto com

à transferência contı́nua de informação provenientes de diferentes participantes do

processo (COELHO; NOVAES, 2008).

3.4.2Modelagem 4D e BIM para execução de empreendimentos na construção civil

A modelagem 4D refere-se a soma da modelagem 3D com o tempo, entende-

se como tempo de produção de um empreendimento as tarefas que constam no

cronograma de obras. Tais tarefas devem ser associadas a componentes do elemento

3D, possibilitando a visualização da execução de forma sequenciada, contribuindo

então para a compreensão do processo de produção por parte de todos os envolvidos

em sua gestão (BIOTTO et al., 2015).

Para Eastman et al. (2011) a modelagem 4D é utilizada há algumas décadas,

em que estudos foram realizados com o intuito de coordenar equipes em obras, bem

como planejar a logı́stica e comunicação.

A utilização deste método pelas empresas não é algo trivial. Para empresas

que utilizam o sistema CAD a associação entre os elementos e atividades se torna

trabalhosa, difı́cultando a atualização de datas e a análise de eventos sobre possı́veis

cenários em decorrêcia do grande esforço e tempo necessário (BIOTTO et al., 2015).

Para Eastman et al. (2011), este é o motivo pelo qual o uso da modelagem

4D tem sido aplicada apenas aos estágios iniciais de projeto, seu uso restringe-se à

visualização do empreendimento pelos clientes ou por motivo de interferência externa

ao empreendimento. O modelo 4D pode ser criado pela junção das partes 3D às datas

da construção ou demolição. As diferentes fases da obra podem ser visualizadas de

maneira separadas com a utilização de filtros, simulando o progresso da obra. O uso

de diferentes cores no processo, representam diferentes fases da obra.

A modelagem 4D possui benefı́cios, pois é capaz de juntar as informações

geométricas das edificações a informações relativas ao processo de produção, tais

como ı́ndice de produtividade, levantamento de quantitativos de recursos necessários,

custos. A junção do modelo 3D ao modelo 4D, possibilita que as informações alteradas

possam ser atualizadas automaticamente, facilitando o planejamento, a criação e

a revisão dos modelos criados, deste modo, elabora-se planos mais adequados,

melhorando o desempenho nas sequencias construtivas, considerando inclusive,

os elementos temporários como instalação de canteiro de obras e equipamentos

(EASTMAN et al., 2011).

Segundo Choi et al. (2014), a associação do espaço de trabalho necessário ao
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elemento construtivo por meio da modelagem 4D, facilita o estudo das interferências

espaciais entre equipamentos e colaboradores nos canteiros de obras. Vale ressaltar

a importância de definir para qual usuário o modelo 4D será desenvolvido, este

poderá ser desenvolvido para diferentes setores tais como: setor de projetos, equipes

presentes no canteiro de obra e setor de planejamento fı́sico-financeiro.

3.5 Produtividade na construção civil

Um problema recorrente que afeta diretamente a competitividade do setor

da construção civil com os demais setores é fruto da alta rotatividade no setor,

conflito de interesse nos agentes envolvidos, conservadorismo da indústria com

resistência a mudanças, falta de segurança nas obras e ausência de qualidade. No

entanto, a evidência dos sintomas é atribuı́da a diversas situações: a caracterı́stica

das atividades na construção civil, o desenvolvimento das fases de projeto,

a informalidade dos colaboradores, as estruturas empresariais e as condições

atmosféricas (PELETEIRO, 2018).

A produtividade real dos serviços em execução é muito importante para

estimar e providenciar os recursos necessários demandados, acompanhar se as

estimativas de produção serão alcançadas, e avaliar se o custo da atividade está

coerente com o orçado (PERUZZOLO, 2018).

O ı́ndice de produtividade na construção civil está diretamente relacionado

aos seguintes aspectos: profissionais da construção civil; informalidade no setor da

construção civil; tecnologia; gestão e indefinições ou falhas de projetos (PELETEIRO,

2018).

3.5.1Profissionais da construção civil

A produtividade na construção civil está atrelada diretamente a qualidade

dos profissionais. Há uma tendência de atribuir-se a baixa produtividade a falta de

escolaridade dos profissionais da contrução civil. Contudo, para Silva (2018) a falta de

qualificação dos colaboradores não influencia decisivamente no quesito produtividade,

as empresas são capazes de atingir nı́veis altos de produtividade a partir de um

treinamento efetivo dos profissionais, ressaltando que o problema está diretamente

ligado a conduta das empresas, que por sua vez não adotam sistemas de treinamento

para os colaboradores.

Segundo o levantamento feito por Vieira et al. (2017) outros fatores
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relacionados aos profissionais da contrução civil influenciam diretamente na

produtividade, tais como: eventualidade de emprego, baixa remuneração, alta

rotatividade e atividade laboral sem benefı́cios ou perspectiva de promoção.

3.5.2Informalidade no setor da construção civil

A produtividade da construção civil brasileira encontra-se muito abaixo

das práticas internacionais. O que leva a este resultado, em especial no ramo

de habitações populares, historicamente e considera-se os apectos relacionados

à oscilações na inflação, pois o aumento no decorrer dos anos e sempre se

apresentou como um aspecto da conjuntura econômica nacional, o que inviabilizava

um financiamento a longo prazo pelas famı́lias que almejam construir suas casas.

Este cenário, estimula a construção das residências pouco a pouco, que passa a ser

produzida por uma indústria de pequena escala e seu trabalho sucede, na maioria das

vezes, de maneira informal, pouco mecânizada e sem especialização (SILVA, 2018).

É necessário a adequação do sistema construtivo para que a produção

possua indicadores de desempenho essenciais nas atividades de monitoramento e

avaliação, uma vez que permitem o acompanhamento e o alcance das metas, além

da identificação de avanços e melhorias de qualidade na execução dos projetos .

Segundo Costa (2011) as constratações, são feitas por meio da flexibilização

dos contratos, por meio de subcontratação, do arrocho salarial e da falta de direitos

trabalhistas. O cenário descrito gera a precarização do trabalho, tal precarização não

é novidade no setor.

Vale ressaltar que, para Costa (2011) a informalidade está relacionada ao

elevado contingente de trabalhadores independentes e de trabalhadores assalariados

não registrados. Por problemas relacionados a instabilidade no setor, este responde

com um regime particular de emprego, marcante por sua elevada rotatividade. A

descontinuidade no processo produtivo, predominante pelo princı́pio de sucessão

(em que as etapas somadas para dar origem ao produto final, não acontecem em

simultâniedade, como ocorre nos demais setores indústriais), a alta rotatividade,

acontece não só pela demandas de diferentes especialidades, desenvolvidas em cada

etapa da obra, mas também pelo fato das atividades serem cı́clicas. Com isso, surge

na obra um personagem conhecido como ”Peão”, tal atribuição refere-se ”aquele que

roda e não tem estabilidade”, mostrando a instabilidade dos colaboradores no setor.
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3.5.3Tecnologia

Atualmente o sistema construtivo mais utilizado no Brasil é o sistema misto

entre estrutura de concreto e bloco cerâmico como elemento de vedação. Nas

habitações populares não é diferente, o sistema detém a popularidade pela facilidade

na busca por materiais e o conforto fornecido aos habitantes, por outro lado, o

mesmo é conhecido pelos altos ı́ndices de desperdı́cios de materiais e a perda de

produtividade devido ao retrabalho (GOMES, 2017).

Para analisar a ineficiência do sistema convencional propõe-se fazer um

comparativo deste com o uso do sistema construtivo de paredes de concreto pré-

moldadas. Apesar da adesão desse processo ser recente, apresenta expansão tanto

em busca de informação quanto em relação a aplicabilidade dos sistemas construtivos

no Brasil. Profissionais da construção civil representantes da (ABCP), começaram a

estudar o mesmo no ano de 2007 e notou-se a obtenção de resultados satisfatórios,

como redução no prazo de execução e diminuição no custo de produção. (SOUZA,

2018).

A comparação entre os dois métodos já foi tema de pesquisa de conclusão de

curso pela instituição de ensino (UTFPR), no qual vários aspectos foram levantados

fazendo comparativos entre as vantagens e desvantagens da utilização dos métodos.

A pesquisa aponta um comparativo de preços finais em UH (Unidades de Habitação),

como demonstrado na figuro 3 (SANTOS, 2013).

Figura 3: Custos para construção de 460 UH comparativo entre métodos

.
Fonte: Santos (2013)
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Constata-se que há uma economia de 1,80% nos empreendimentos

executados com paredes de concreto moldada “IN LOCO” quando comparados ao

sistema convencional, observando uma economia final de R$ 289.213,11 na execução

de 460 unidades habitacionais (SANTOS, 2013).

3.5.4Gestão

Os problemas de produtividade na construção civil podem estar diretamente

atrelados a uma má gestão como aponta Couto e Teixeira (2005) em seu estudo sobre

”As Consequências do Incumprimento dos Prazos para a Competitividade da Indústria

de Construção”. A gestão é responsável pelo fornecimento dos materiais adequados

em tempo hábil, os erros de previsão de chegada dos materiais na obra acarretam em

atrasos consideráveis nas etapas construtivas. Também é responsabilidade da gestão

o fornecimento dos projetos adequados, estes muitas vezes são entregues nas obras

após o inı́cio das atividades.

É necessário o desenvolvimento de indicadores de desempenho de projetos

para que sejam utilizados como instrumentos de gestão, essenciais nas atividades de

monitoramento e avaliação, uma vez que permitem o acompanhamento e o alcance

das metas, além da identificação de avanços e melhorias de qualidade da produção

dos projeto. Os indicadores são responsáveis por quantificar os meios de produção,

desta forma consegue-se analisar quais são os pontos que necessitam de mudança

em toda a fase de desenvolvimento. (OPPONG et al., 2017).
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3.5.5Indefinições ou falhas de projetos

Para Silveira et al. (2002) o projeto é a percepção dos projetistas para solução

de um problema, que os leva a tomar decisões que culminam no desenvolvimento de

um projeto final, que na obra fica sob os cuidados dos engenheiros de obra. Estes por

sua vez, são responsáveis pelo feedback das falhas apresentadas no projeto.

A inconsistência das soluções adotadas em projeto, pode comprometer sua

utilização bem como o desempenho do objeto construı́do. A falta de representação

das soluções dificulta sua execução, a complexidade de ter vários projetos ocorrendo

simultaneamente exige que todas as informações convirjam, desta forma as falhas

enocntradas em projetos comprometem o planejamento e execução de obra (ÁVILA,

2011).

Para abordar os problemas envolvendo projetos, é necessário que se faça uma

abordagem sistemática, analisando os tipos de projeto separadamente e as possı́veis

falhas apresentadas.

Silveira et al. (2002) analisa os problemas que surgem nos seguintes projetos:

• Instalações Elétrico-Telefônicas

Nos projetos de instalações elétrico-telefônicas, detectou-se erros de

posicionamento de eletrodutos, pontos de luz e tomadas que não coincidem

com a realidade de execução. Outro ponto levantado é que em algumas obras o

projeto executivo não foi disponibilizado em tempo hábil levando aos profissionais

executores a necessidade de trabalhar apenas com o projeto legal, gerando

erros nos furos de passagem nas lajes (SILVEIRA et al., 2002).

• Instalações Hidro-Sanitárias

Notou-se que nos projetos de instalações hidro-sanitárias havia falta de

detalhamentos. Outra desconformidade observada é que a locação dos pontos

de passagem nas lajes não coincidem com a realidade de execução.

Um fato a ser ressaltado é que os projetos de instalações hidrossanitárias e

elétrico-telefônicas quase sempre são desenvolvidos pelo mesmo fornecedor,

porém estes apresentam incompatibilidades entre si.

As divergências de incompatibilidade observadas foram: O ponto de chuveiro

no projeto de instalações estar em um lado da parede e o ponto elétrico ser

posicionado do outro lado no projeto elétrico (SILVEIRA et al., 2002).

• Instalações de Gás e de Combate a Incêndio
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Foram apresentados alguns problemas de incompatibilidade e segundo os

engenheiros entrevistados, estes projetos apresentam um menor número de

detalhes necessários para execução (SILVEIRA et al., 2002).

• Projeto arquitetônico

Para Basso e Rachid (2013) o projeto arquitetônico pode ser responsável por

falhas apresentadas nos demais projetos, pois este serve de base para a criação

de outros.

Segundo Silveira et al. (2002), estes projetos juntamente com os projetos

de instalações hidrossanitárias, são os que mais necessitam de consulta aos

executores de projetos por parte dos engenheiros de obras.

Os projetos arquitetônicos, quase sempre possuem erros de cotas, falta de

detalhes executivos, ausência cortes e falta de detalhamento em relação às

cotas de nı́vel (BASSO; RACHID, 2013).

O levantamento feito por Basso e Rachid (2013) apontou, falta de cotas, falta

de numeração em degraus e ausência de especificação de prancha. Outro

problema relatado foi a utilização de cores que dificultam a leitura e compreensão

dos projetos.

Observou-se nas pranchas de locação de pilares que haviam alguns destes que

encontravam-se no meio das vagas de garagem, conforme a figura 4.

Figura 4: Pilares locados no meio das vagas de garagem

Fonte: Basso e Rachid (2013)

Além dos problemas de locação de pilares, Basso e Rachid (2013) observaram

a falta de janelas nas paredes das cozinhas de alguns apartamentos, o que gera

dúvida no processo executivo além de não atender a ABNT NBR15575-1: 2013,

conforme a figura 5.
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Figura 5: Falta de janelas na cozinha

Fonte: Basso e Rachid (2013)

• Projeto estrutural

De acordo com Basso e Rachid (2013), observou-se que os projetos estruturais

que vão para obra muitas vezes não possuem legenda para definição dos

significados das siglas, tal ausência de quadro de legendas pode ser observada

na figura 6.

Figura 6: Falta de legenda de indicação dos significados das siglas que nomeiam as lajes

Fonte: Basso e Rachid (2013)

Segundo Alberico et al. (2018) a falta de informação para tomadas de decisões

futuras interferem diretamente na qualidade dos projetos que vão a obra, tal fato

implica em improvisos realizados nos canteiros de obra.
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4 METODOLOGIA

A metodologia do presente estudo utiliza a definição proposta por GIL (2002),

o qual classifica a pesquisa em duas etapas distintas, a primeira consiste em sua

caracterização e a segunda quanto às etapas, técnicas e ferramentas utilizadas para

a elaboração.

4.1 Caracterização quanto ao tipo de pesquisa

Define-se como pesquisa um procedimento racional e sistemático, cujo

objetivo é apresentar respostas aos problemas que são propostos, uma pesquisa

realizada sobre problemas práticos conduzem à descobertas de princı́pios cientı́ficos,

o que poderá fornecer soluções passı́veis de aplicação prática imediata (GIL, 2002).

Como destaca Kauark et al. (2010) a pesquisa é a busca por uma solução a

um problema cuja resposta interessa a alguém, não se faz ciência, se produz ciência

através de uma pesquisa, desta forma, é considerada o caminho feito para chegar-se

a ciência.

A elaboração de um projeto de pesquisa e o desenvolvimento da

própria pesquisa, para que os resultados sejam satisfatórios, necessitam ter um

bom planejamento atrelado às reflexões conceituais sólidas e com alicerce em

conhecimentos já existentes (SILVA; MENEZES, 2001).

Do ponto de vista da natureza a pesquisa é aplicada pois, objetiva gerar

conhecimentos para aplicação prática, dirigı́da a solução de problemas especı́ficos

(KAUARK et al., 2010). Neste caso, o estudo vislumbra o desenvolvimento de um

modelo 3D, que deverá ser utilizado em canteiros de obras, para minimizar ou eliminar

possı́veis problemas encontrados na interpretação de projetos em 2D.

Com base na problemática a ser analisada, classifica-se como uma pesquisa

quantitativa dada a seguinte definição proposta por Kauark, Manhães e Medeiros

(2010) “considera o que pode ser quantificável, o que significa traduzir em números

opiniões e informações para classificá-las e analisá-las. Requer o uso de recursos e de

técnicas estatı́sticas (percentagem, média, moda, mediana, desvio-padrão, coeficiente

de correlação, análise de regressão)”. Para a análise dos dados coletados no canteiro

de obra, referente às principais dificuldades encontradas pelos profissionais que

executam o projeto, será utilizado método estatı́stico proposto por Likert (1932).
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Em relação aos objetivos, caracteriza-se como uma pesquisa descritiva que

visa descrever a caracterı́stica de determinado fenômeno ou população, e ou o

estabelecimento de relações entre as variáveis. Utiliza-se técnicas padronizadas de

coletas de dados como o questionário e observação sistemática, em geral, assume-se

a forma de levantamento (KAUARK et al., 2010).

Neste sentido, tal classificação é pertinente, na medida em que se utilizará

questionário para a coleta de informações, check list, levantamento de ocorrências

por meio de entrevista, bem como evidências e percepções do ponto de vista dos

colaboradores.

As pesquisas descritivas vão além de uma simples identificação da existência

de uma relação entre as variáveis, com esta pesquisa consegue-se também

determinar a natureza dessa relação, as quais são amplamente realizadas por

pesquisadores sociais, mas também são solicitadas por instituições educacionais,

organizações empresariais, ou partidos polı́ticos (GIL, 2002).

Do ponto de vista dos procedimentos técnicos (GIL, 1991), classifica-se a

pesquida como bibliográfica por ser elaborada a partir de material já publicado,

constituı́do principalmente por livros, artigos e periódicos e, atualmente, material

disponibilizado na Internet.

Para desenvolvimento do presente estudo, será necessário levantar por meio

da revisão bibliográfica, temas relacionados ao BIM e Projeto 2D em canteiro de obra.

Por meio desta pesquisa, identificam-se estudos sobre as principais causas de atrasos

nas construções pelo Brasil e em outros paı́ses, relacionadas à leitura de projetos.

A pesquisa classifica-se como um estudo múltiplo, pois investiga problemas

de leitura em projetos 2D que afetam a execução no canteiro de obra, que sejam

considerado de mesma ordem em diferentes empresas, entretando tem como foco o

estudo de caso na medida em que se investiga em maior profundidade a realidade de

um empreendimento e propor uma solução por meio do desenvolvimento do projeto

em realidade aumentada para o canteiro de obras.

Quanto aos meios, na pesquisa empregou-se a estratégia denominada estudo

de caso, utilizando a metodologia desenvolvida por Yin (2015). O escopo do trabalho

enquadrado dentro da definição estabelecida por este autor :

Um estudo de caso é uma observação empı́rica que investiga um fenômeno
contemporâneo dentro de seu contexto da vida real, especialmente quando
os limites entre o fenômeno e o contexto não estão claramente definidos (YIN,
2015).
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Um estudo de caso é responsável por enfrentar uma situação tecnicamente

única em que existirá muito mais variáveis de interesse do que pontos de dados,

e, os resultados, baseiam-se em várias fontes de evidências, com os dados que

possam convergir em um formato de triângulo, e como outro resultado, beneficia-se

do desenvolvimento prévio de proposições teóricas conduzindo a coleta e análise dos

dados (GIL, 2002)

4.2 Etapas, técnicas e ferramentas utilizadas

A definição das etapas, técnicas e ferramentas a serem empregadas na

presente pesquisa foi embasada na análise de estudos correlatos, realizados por

Pereira et al. (2015), Eastman et al. (2011), EASTMAN et al. (2012), Biotto et al.

(2015), Choi et al. (2014), Basso e Rachid (2013), Arayici et al. (2011), Gomes (2017),

Vieira et al. (2017), dentre outros autores investigados durante a fase de revisão

bibliográfica.

Os autores, supracitados, bem como, as referências oriundas da investigação

do estado da arte, subsidiaram a construção dos instrumentos de pesquisa, no

formato de um questionário, check list e entrevista, os quais foram aplicados para os

profissionais que atuam em contato direto com o projeto e o executam, com o intuito

de identificar quais as maiores dificuldades na leitura e interpretação de projetos,

que resultam diretamente em retrabalhos e atrasos na execução. A partir de tais

informações, desenvolve-se a proposta de solução apontada no objetivo deste estudo,

para tanto, faz-se necessário as etapas apresentadas na Figura 7.
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Figura 7: Mapa sequencial de pesquisa

Fonte: Autor (2021)

4.2.1 Organização dos dados relacionados a problemas encontrados na literatura,

referente à execução, oriundas da leitura e interpretação de projeto

Para organização dos dados na revisão utilizou-se o método KJ consiste

em uma técnica desenvolvida por Kawakita Jiro em 1953 que organiza dados em

categorias e assim transformá-os em informação. O método consiste na execução

das seguintes etapas:

1. Os dados coletados serão organizados da seguinte forma:
(a) Determinar o tema;

(b) Coletar os dados;

(c) Separar os dados inter-relacionados em grupos;

(d) Criar grupos gerais;

(e) Confeccionar o diagrama final.
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4.2.2Definição das amostras a serem pesquisadas

A definição das amostras foi realizada em diferentes etapas do processo

construtivo, onde foram selecionados os profissionais responsáveis pela leitura e

execução de projeto, tais como mestre de obra, pedreiros, encanadores, carpinteiros,

armadores, eletrecistas e outros colaboradores que por ventura tiverem contato com o

projeto, no entanto, alguns crı́terios de seleção dos candidatos foram avaliados, como:

• Ser alfabetizado;

• Estar executando um empreendimento no momento da pesquisa;

• Ser um profissional regularizado de acordo com as leis trabalhistas vigentes.

4.2.3Construção dos instrumentos de pesquisa (questionário, check-list e entrevista).

De acordo com o Método KJ, foi elaborado um questionário (Apêndice A)

composto de 2 perguntas abertas e 18 perguntas fechadas, estruturado para averiguar

quais as maiores dificuldades encontradas na leitura e interpretação de projetos para

execução em canteiro de obras.

Este instrumento baseou-se na revisão da literatura, mencionado no item

anterior.

4.2.4Validação dos instrumentos de pesquisa

O questionário foi validado com a aplicação em uma amostra de 10

participantes de acordo com a população investigada, para verificar a confiabilidade

nas respostas, bem como a adequação do instrumento aos objetivos da pesquisa. Os

respondentes desta fase da pesquisa foram desconsideradas na amostra final.

4.2.5Aplicação para o público alvo

Antes da aplicação, foi realizada uma conversa de sensibilização referente

a importância do mesmo, enfatizando que as respostas são sigilosas e que não

interferem em seu desempenho. O questionário foi aplicado para um grupos

de pessoas, nos intervalos de descanço. Calcula-se uma média de 10 minutos

para responde-ló. Após a aplicação, foi utilizado um documento para compilar as

informações coletadas e posteriormente um Ckeck-list voltado para comparação dos

dados levantados na pesquisa in loco com a literatura.
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4.2.6Tratamento dos dados do questionário

Para a classificação das ocorrências utilizou-se a Escala de Likert. O modelo

desenvolvido por Likert (1932) buscava mensurar atitudes no contexto das ciências

comportamentais. A escala consiste em elaborar um conjunto de afirmações em que

os participantes da pesquisa decidirão seu grau de concordância com a afirmação

tratada.

Nesta escala, os participantes indicam seu grau de concordância para cada

afirmação, conforme a Figura 8 (JÚNIOR; COSTA, 2014):

Figura 8: Escala Likert, exemplificação

Fonte: Autor (2021)

Assim, a partir da coleta dos dados retirados da escala, construiu-se um

gráfico do tipo pizza contendo a porcentagem de cada ı́ndice atribuı́do a cada

afirmação. Para facilitar a classificação das ocorrências o questionário foi construı́do

na ferramenta ”Google forms”.

4.2.7Possı́vel solução para os problemas encontrados

Por meio dos resultados finais obtidos com a classificação das ocorrências, foi

elaborado a proposta do presente estudo que visa a implantação de um modelo de

apresentação baseado em realidade virtual no canteiro de obras.

A implantação do modelo contou com auxı́lio de um dispositivo móvel utilizado

para a apresentação do mesmo.

Seu desenvolvimento ocorreu por meio do uso do aplicativo AUGIN que

constrói modelos de projetos em realidade aumentada. Além disso, a ferramenta é de

fácil manipulação e pode ser acessado gratuitamente por qualquer usuário, conforme

a Figura 9.
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Figura 9: Interface do aplicativo

Fonte: Autor (2021)

O aplicativo pode ser utilizado tanto em smartphones quanto em

computadores. Ao abrir a interface do aplicativo aparece a opção do banco de projetos

do usuário, como mostra a figura 10.
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Figura 10: Banco de projetos

Fonte: Autor (2021)

Para que os projetos fiquem disponı́veis é necessário fazer o upload no site

https://my.augin.app/projects, no entanto é necessário que os mesmos estejam nos

formatos IFC ou FBX, que são formatos para projetos compatibilizados.

O protótipo criado em realidade aumentada pode ser aberto em qualquer lugar

desde que tenha uma superfı́cie regular. Na figura 11 é apresentado o protótipo aberto

e as opções fornecidas pelo aplicativo.
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Figura 11: Demonstração do projeto

Fonte: Autor (2021)

A opção de raio X permite a visualização das ligações dos elementos com

mais detalhes, nos projetos de paginação de blocos é possı́vel observar o número

exato de fiadas de uma parede e como serão feitas as amarrações.

O aplicativo fornece a opção de ajuste manual pelo usuário da escala

desejada.

É possı́vel criar vı́deos e fotos a qualquer momento após a definição dos

parâmetros de superfı́cie.
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5 RESULTADOS E DISCUSSÕES

O presente estudo foi desenvolvido em uma obra de prédios residenciais

na categoria ”Minha casa minha vida”, na cidade de Ponta Grossa- PR. O

empreendimento conta com a construção de 392 unidades habitacionais, divididas

em 8 torres de seis pavimentos cada, sendo, 49 apartamentos por torre. Assim, com

o intuito de levantar dados, foi aplicado o questionário no mês de março/2021, quando

a obra encontrava-se em uma fase de 32,08% da sua produção total, como mostra a

Figura 12.

Figura 12: Andamento previsto e realizado da obra

Fonte: Autor (2021)

Onde: P - Previsto; R - Realizado.

Participaram do estudo trinta e nove funcionários, sendo, um mestre de obras,

sete pedreiros, quatro serventes, nove carpinteiros, cinco armadores, três eletricistas,

dois encanadores, e oito não souberam responder. Todos os respondentes pertencem

a equipe de execução. A caracterização da amostra fica expressa da Tabela 1.

Tabela 1: Caracterização da amostra em estudo
Mestre de Obras Pedreiro Servente Carpinteiro Armador Eletricista Encanador OutroFunção 2,6% 17,9% 10,3% 23,1% 12,8% 7,7% 5,1% 20,5%
Masculino FemininoSexo 100% 0%
0 a 6 meses 6 meses a 1 ano 1 a 3 anos 3 a 5 anos acima de 5 anosTempo de experiência

na construção civil 2,6% 5,1% 12,8% 48,7% 30,8%
18 a 25 anos 25 a 35 anos 36 a 49 >50 anosIdade 7,7% 56,4% 28,2% 7,7%

Fonte: Autor (2021)

Os resultados expressos na tabela mostram que 100% dos participantes do

questionário eram so sexo masculino. A proporcionalidade expressa por função

mostra que serventes e pedreiros somados representam 28,2%, Carpinteiros ficam

com o segundo maior número e representam 23,1%, armadores 12,8%, eletricistas

7,7%, encanadores 5,1%, mestres de obra 2,6% e os que não definiram sua função

representam 20,5%.
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Vale ressaltar que o mesmo profissional por diversas vezes atua em diferentes

áreas dentro do canteiro de obra, mesmo que tal troca de função não compactue com

as leis trabalhistas, pois cada função exercida exige treinamentos especı́ficos.

Ao analisar o tempo de experiência, nota-se que a grande maioria dos

participantes têm entre 3 a 5 anos de experiência, em seguida surgem os profissionais

que atuam no mercado com mais de 5 anos e em terceiro lugar aparece os

profissionais que têm entre 1 a 3 anos de experiência.

O público desta pesquisa em grande maioria são homens entre 25 a 35 anos

compondo 56,4%, seguido do grupo etário de 36 a 49 anos que representa 28,2%,

Ainda, os grupos de 18 a 25 anos e acima de 50 anos são as menores parcelas e

representam 7,7% cada.

As afirmações associadas a caracterização da amostra expressas na Tabela

1, foram inseridas no final do instrumento de pesquisa, visando minimizar o

desconforto dos entrevistados com relação a pergunta. Neste instrumento de

pesquisa, os primeiros itens apresentados aos entrevistados possuem não só

objetivos especı́ficos e indivuais, mas funciona também como um meio de introduzir

de forma branda o questionário aos colaboradores em estudo.

As demais perguntas foram divididas em 3 seções: Aderência, segurança no

trabalho e comunicação.
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5.1 ADERÊNCIA

A seção denominada aderência visou levantar aspectos relacionados a

disponiblidade de material no canteiro de obras, a disponibilidade dos equipamentos

necessários para executação dos serviços, a qualidade do material entregue

fornecido, a interferência do clima nas atividades laborais e a importância do

recebimento de instruções para o desenvolvimento correto das atividades.

A primeira questão mostrou uma discordância sobre a afirmação que envolve

a disponibilidade de material necessário para desenvolvimento de atividade no canteio

de obras, já a afirmação 2 mostrou que quando trata-se de disponibilidade de

equipamentos e ferramentas a discordância é ainda maior.

Figura 13: Afirmações 1 e 2 do questionário aplicado

Fonte: Autor (2021)

A afirmação 3 trata sobre a qualidade do material disponibilizado no canteiro

de obras e possui concordância considerável. Grande parte dos entrevistados

concordam que as condições climáticas (sol, chuva, vento, etc.) interferem seu

desempenho no trabalho como mostra a figura 14.
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Figura 14: Afirmações 3 e 4 do questionário aplicado

Fonte: Autor (2021)

Grande parte dos respondentes deste questionário concordam que recebem

instruções de treinamento para desenvolver suas atividades figura 15.

Figura 15: Afirmação 5 do questionário aplicado

Fonte: Autor (2021)
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5.2 SEGURANÇA NO TRABALHO

A seção denominada segurança no trabalho visou levantar aspectos

relacionados ao uso de equipamentos de proteções individuais, coletivas e a análise

de salário condizente com a categoria, conforme a figura 16.

Figura 16: Afirmações 6 e 7 do questionário aplicado

Fonte: Autor (2021)

Os gráficos mostram que os respondentes em sua grande parte utilizam tais

equipamentos.

A seguir, foi questionado os colaboradores sobre o salário condizente quando

comparado a sua categoria de trabalho, confirme a figura 17.
Pode-se observar que os participantes apresentaram-se satisfeitos com os

seus salários.
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Figura 17: Afirmação 8 do questionário aplicado

Fonte: Autor (2021)

5.3 COMUNICAÇÃO

A seção denominada comunicação visou levantar aspectos relacionados a

forma de interação dos participantes com o setor administrativo da obra. Foi

levantado dados sobre a qualidade da gestão presente no canteiro, sobre a forma de

apresentação dos projetos e também sobre o acesso dos colaboradores a informações

sobre serviços e prazos de execução.

Figura 18: Afirmação 10 do questionário aplicado

Fonte: Autor (2021)

As afirmações 9 e 10, mostram que na maioria das vezes os colaboradores
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recebem auxilio dos encarregados para sanar dúvidas que possam surgir e que os

mesmos mostram-se receptivos a receber sugestões sobre o desenvolvimento do

trabalho.

A afirmação 11 revela que quase sempre o colaborador procura o encarregado

para sanar suas dúvidas. Os ı́ndices mostram que 35,9% corcordam plenamente,

43,6% corcordam em grande parte com tal afirmação.

A afirmação 12 evidencia que há uma discordancia de que a gestão no

canteiro de obras tem um papel importante para a realização das atividades.

Tal discordância, está claramente evidenciado nas afirmações subsequêntes que

abordam as questões que envolvem a apresentação dos projetos no canteiro de obras.

Figura 19: Afirmações 11 e 12 do questionário aplicado

Fonte: Autor (2021)

A afirmação 13 trata sobre as possı́veis alterações no projeto ao decorrer da

obra.

Segundo Filho e Magalhães (2011) os projetos sempre sofrem alterações por

não serem compatibilizados e afetarem o andamento da obra. Os dados estatı́sticos

evidenciam que 33,3% dos entrevistados discordam da afirmativa que diz ”dificilmente

há alterações no projeto quando estes estão sendo executados”, enquanto 17,9%

corcordam ou discordam parcialmente e apenas 25,6% concordam em grande parte.

Tal fato nos leva a questionar os motivos pelos quais os projetos sofrem tantas

alterações no decorrer da execução.

Para Coral (2013) a falta de compatibilização dos projetos é um dos principais

motivos de atrasos da obra, acarretando também em problemas patológicos nas



46

edifições, custos adicionais e desperdı́cio de materiais que não são previstos no

orçamento.

A afirmação 14 releva que há um equilı́brio entre os respondentes que

concordam ou discordam do fato de que o cronograma de execução das atividades

segue sem atrasos.

Figura 20: Afirmações 13 e 14 do questionário aplicado

Fonte: Autor (2021)

Tal equilı́brio pode ser explicado por meio do cronograma de atividades que

revela a independência de algumas atividades em relação a outras.

Os atrasos no cronograma são responsáveis pela geração de uma despesa

adicional para a obra com o setor administrativo, que pode ser entendido como uma

despesa fixa e pode ser analisado a partir da Figura 21.
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Figura 21: Cronograma da obra apresentando as curvas de previsto e realizado

Fonte: Autor (2021)

A Figura 22 salienta que os atrasos no cronograma da obra podem oscilar

entre os serviços que estão em atraso e os serviços que estão adiantados, justificando

o motivo da afirmativa 14 evidenciar um equilı́brio entre os entrevistados ao responder

sobre os atrasos nos serviços de acordo com o previsto no cronograma.

Figura 22: Cronograma da obra apresentando evolução dos diferentes serviços

Fonte: Autor (2021)

A afirmação 16 revela que a grande maioria dos entrevistados discordam que

os projetos possuem todas as informações necessárias para a execução no canteiro

de obras. Ao analisar os dados estatı́ticos nota-se que 5,1% dos entrevistados

discordam completamente de tal afirmação, 38,5% discordam em grande parte e

15,4% concordam ou discordam parcialmente.

A falta de informação contida nos projetos leva os responsáveis da obra a
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tomar decisões que nem sempre são as melhores, visto que é tida como uma decisão

de caráter emergencial, para solucionar a falta de instrução contida em projeto para

executar o serviço (BASSO; RACHID, 2013).

Figura 23: Afirmações 15 e 16 do questionário aplicado

Fonte: Autor (2021)

A afirmação 17 mostrou que a grande maioria dos entrevistados possui

dificuldade na compreensão da linguagem apresentada no projeto bidmensional, tal

dificuldade pode gerar dúvidas que muitas vezes acarretam em retrabalhos e atrasos

nos prazos dos serviços.
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Figura 24: Afirmações 17 e 18 do questionário aplicado

Fonte: Autor (2021)

Fonte: Autor (2021)

Com a utilização da tabela nota-se com maior clareza o grau de satisfação dos

respondentes do questionário, a média ponderada introduz uma melhor persepção do

gradiente da escala, que varia de 1 a 5. Assim ao analisar a média ponderada leva-se

em consideração que os valores mais próximos de 5 representam um concordância
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plena e quanto mais próximo de 1 representam uma discordância. Dessa forma os

dados compilados facilitam a compreensão do objetivo principal dessa ferramenta, de

modo a conduzir a pesquisa com base na análise dos dados.

5.4 Falhas encontradas nos projetos executivos presentes no canteiro de obra

Durante a execução das fases da obra, identificou-se um erro de projeto que

foi utilizado como base de estudo para a implantação do projeto tridimensional no

canteiro de obras e será apresentado nos resultados e discussões.

Os projetos executivos que estão presentes no canteiro de obra sempre

passam por revisões no decorrer das atividades de produção. As revisões ocorrem

sempre que o departamento de projetos identifica ou é alertado sobre uma possı́vel

incoerência, divergência de informação derivada da incompatibilidade ou falta de

informação necessária.

Todos os projetos que estão presentes no canteiro de obra passaram por

revisões necessárias como respostas aos problemas levantados como mostra a figura

25.

Figura 25: Revisões a partir do projeto executivo presente no canteiro de obra

Fonte: Autor (2021)
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Mesmo com as revisões que ocorrem sempre que necessário, o projeto nem

sempre contém informações coerentes. Os erros contidos nos projetos por muitas

vezes seguem sem que haja perscepção. Tal fato acarreta em produção inadequada

e retrabalhos que poderiam ser evitados. Uma incoerência, denominada de não

conformidade, foi identificada no projeto arquitetônico. A Figura 26 mostra a dimensão

correta do Shaft de esgoto na lavanderia de um apartamento do pavimento tipo 1.

Figura 26: Detalhe do shaft com as dimensões corretas nos pavimentos tipo

Fonte: Autor (2021)

1Pavimento tipo refere-se a todos os pavimentos que estão acima do pavimento térreo e se repetem
sequencialmente sem alteração.
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A figura 27 mostra o erro no dimensionamento do shaft nos pavimentos térreos

das torres.

Tal problema só foi percebido ao inciar os serviços de prumadas de esgoto e

pluvial. Notou-se que com a diminuição das dimensões dos Shafts, não seria possı́vel

o transpasse das tubulações de um pavimento para o outro.

Resultando no retrabalho de ampliação dos Shafts de 24 apartamentos

distribuı́dos em 3 torres diferentes.

O problema dos erros contidos em projetos poderı́am afetar outros serviços

caso não fosse notado a tempo. Observa-se que a projeção do forro encontra-se

deslocada em um ponto que passa no meio do fogão. A execução do forro seguindo

este projeto causaria problemas com iluminação e um possı́vel desconforto visual que

poderia ser observado com o desalinhamento do mesmo.

Figura 27: Detalhe do shaft com as dimensões erradas nos pavimentos térreo

Fonte: Autor (2021)

5.5 Projeto tridemensional desenvolvido a partir do estudo com o foco em

auxiliar os demais projetos

Ao analisar as fragilidades contidas no modelo de projeto convencional

confeccionado no sistama CAD, buscou-se a realização de um projeto com enfoque

em realidade aumentada. O projeto foi desenvolvido a partir do modelo original,

contendo as mesmas dimensões e disposições.

A modelagem das informações foi desenvolvida com o auxı́lio do software
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Revit®. Também foi necessário aferir as medidas, para tal, utilizou-se o método de

conferência por volumes e áreas de cada apartamento.

Foi desenvolvido o projeto arquitetônico, o estrutural e a paginação de blocos

para a visualização no canteiro de obra.

O modelo desenvolvido foi importado para o formato IFC, após a exportação,

utilizou-se o aplicativo Augin para a renderização do projeto em realidade aumentada.

5.6 Modelo de apresentação de projeto com uso do aplicativo AUGIN

O projeto desenvolvido em realidade aumentada pode ser aberto em

escala real no canteiro de obras. Para este estudo foram desenvolvidos

alguns vı́deos de apresentação do modelo que está disponı́vel em

https://www.youtube.com/watch?v=YWJ7or2ib6s.
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Figura 28: Aplicação de realidade aumentada no canteiro de obras

Fonte: Autor (2021)

A realidade aumentada pode ser utilizada como uma ferramenta para auxiliar

os projetos executivos na percepção dos elementos, como disposição dos pilares,

vigas, lajes, aberturas de vão e escadas. É primordial que os projetos contenham

todas as informações necessárias para a exucação, no entando, o aplicativo

apresenta algumas limitações como: não possuir cotas; falta de detalhes executivos e

quantitativos essenciais para o desenvolvimento do produto final; e também restrição

no tamanho dos elementos dimensionados.

Para este estudo não foi possivel a criação de um modelo arquitetônico

completo pois o aplicativo não suporta a renderização de elementos de tal magnetude.

Assim observou-se uma lacuna na análise completa de um possı́vel modelo

que substituiria a utilização de projetos bidimensionais no canteiro de obra.
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Este modelo foi apresentado para a equipe de execução, mestre de obras e

encarregados administrativos. As percepções foram positivas com relação ao modelo

construı́do, a forma de apresentação gerou entusiamo quanto a visualização dos

elementos para o esclarescimento de dúvidas. O projeto foi apresentado antes do

inı́cio dos serviços relacionados a estrutura feita de concreto armado. Apontou-se a

necessidade de conseguir extrair mais informações do modelo como, cotas, nı́vel dos

pavimentos e detalhamento dos elementos.
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6 CONSIDERAÇÕES FINAIS

Os resultados da pesquisa mostram que o cenário da indústria da construção

civil encontra-se atrasado em relação aos demais setores indústriais.

Os meios de produção estão evoluindo mas não acompanham a tecnologia

nos dias atuais, nota-se que os processos utilizados nem sempre são os mais eficazes,

porém, encontram-se na literatura desde a década de sessenta.

O canteiro de obras necessita de mudanças para que o processo produtivo

continue sendo eficiente.

Nota-se que a os projetos que vão para o canteiro de obra por muitas vezes

não estão completamente finalizados, como salientado nos resultados e discussões.

Assim, o andamento da obra decorre de acordo com os projetos que passam por

diversas mudanças até o estágio final, tais mudanças afetam diretamente a produção

que depende das informações para a execução de um trabalho contı́nuo.

Existe uma necessidade de buscar por sistemas construtivos que visam uma

gestão completa e integrada para que o produto saia da etapa de desenvolvimento

sem que haja grandes alterações.

Este estudo possibilitou a criação de um questionário que evidenciou alguns

problemas conforme o que já previa literatura, tais como:

• Falta de treinamento para a realização das atividades;

• Falta de disponibilidade de material no canteiro de obra;

• Baixa qualidade do material entregue;

• Auxı́lio dos encarregados na execução das atividades;

• Falta de organização da equipe responsável pela gestão;

• Mudanças nos projetos ao decorrer da obra;

• Falta de informações contidas nos projetos;

• Dificuldade de compreensão da linguagem presente nos projetos bidimensionais;

O questionário aplicado ao público alvo contou com a escala da Likert

contendo afirmações em que os respondentes estavam livres para indicar o grau
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de concordância com cada afirmação, deste modo, cada colaborador preencheu o

questionário de acordo com as vivências do dia a dia no canteiro.

Após a aplicação do questionário foi levantado um problema relacionado ao

projeto executivo, foi encontrado um problema de dimensionamento do shaft de esgoto

na área de serviço dos apartamentos do pavimento térreo. Tal problema acarretou em

retrabalho, despesas não previstas e atrasos no cronograma.

Como resposta, desenvolveu-se um projeto em realidade aumentada para que

fosse possı́vel a visualização dos elementos antes da construção. Foi observado que

o modelo pode ser utilizado como um complemento dos projetos executivos e que seu

uso pode ajudar a reduzir os erros de execução.

Neste sentido, o obejtivo do presente estudo foi alcançado, entretanto há um

vasto campo de estudos nessa área da realidade aumentada , visando aprimorar a

execução dos projetos possibilitado alcançar maior assertividade no canteiro de obras.

Portanto, sugere-se para futuros estudos, a aproximação da área da

Engenharia Civil com a tecnologia da informação afim de construir softwares robustos,

capazes de atender a demanda desse segmento de mercado, tão importante para a

economia do paı́s, como é a Indústra da Cosntrução Civil.
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KAUARK, F. d. S.; MANHÃES, F. C.; MEDEIROS, C. H. Metodologia da pesquisa: um
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ANEXO A -- APÊNDICE



1.

Marque todas que se aplicam.

Concordo

Aderência

Avalie a realidade do seu ambiente de trabalho e marque a alternativa, de cada
pergunta, de acordo com o seu grau de satisfação e concordância, pensando no
desempenho dos profissionais no canteiro de obras.
1- Discordo Completamente; 2- Discordo em grande parte; 3- Concordo/Discordo Parcialmente; 4- Concordo em 
grande parte; 5- Concordo Plenamente

Compreensão da realidade vivida no
canteiro de obras - o olhar do
colaborador
Objetivo deste formulário é, de forma geral, entender a dinâmica de trabalho em canteiros 
de obras da construção civil e, de forma específica, ser um instrumento facilitador da 
identificação das principais condições existentes no ambiente de trabalho dos 
colaboradores.  
Agradecemos sua participação que é fundamental e importante para nosso estudo. 

O projeto refere-se a um Trabalho de Conclusão de Curso em Engenharia Civil, na 
Universidade Tecnológica Federal do Paraná, realizado pelo Acadêmico Thiago Macedo da 
Silva, sob a orientação da Professora Dra. Tanatiana Ferreira Guelbert. 
Todas as perguntas feitas são de caráter pessoal e serão relatadas na pesquisa de forma 
anônima, portanto não comprometerá o colaborador quanto as respostas fornecidas. 
Ressaltamos que poderá deixar de responder ao formulário a qualquer momento. 
Qualquer dúvida pode ser enviada para o e-mail:
thmacedo.tm@gmail.com

*Obrigatório

Concordo em responder ao formulário, por vontade própria, permitindo que as
informações sejam utilizadas para fins de estudo acadêmico, e minhas
informações de identificação não serão disponibilizadas. *



2.

Marcar apenas uma oval.

Discordo Completamente

Discordo em Grande Parte

Concordo/Discordo Parcialmente

Concordo em grande parte

Concordo Plenamente

Não sei informar

3.

Marcar apenas uma oval.

Discordo Completamente

Discordo em Grande Parte

Concordo/Discordo Parcialmente

Concordo em grande parte

Concordo Plenamente

Não Sei Informar

Disponibilidade de Material no Canteiro de Obras. Há disponibilidade de todo o
material necessário para desenvolver as atividade no Canteiro de Obras
(ferragem, madeira, tubulação, prego, cimento, fiação, etc). *

Disponibilidade de Equipamentos e Ferramentas no Canteiro de Obras. Há
disponibilidade de todos os equipamentos e ferramentas necessários para
desenvolver as atividades no Canteiro de Obras (Nível a laser, Vibrador,
Compactador, Caixa de massa, Carrinho de Mão, Betoneira, etc). *



4.

Marcar apenas uma oval.

Discordo Completamente

Discordo em Grande Parte

Concordo/Discordo Parcialmente

Concordo em grande parte

Concordo Plenamente

Não Sei Informar

5.

Marcar apenas uma oval.

Discordo Completamente

Discordo em Grande Parte

Concordo/Discordo Parcialmente

Concordo em grande parte

Concordo Plenamente

Não Sei Informar

6.

Marcar apenas uma oval.

Discordo Completamente

Discordo em Grande Parte

Concordo/Discordo Parcialmente

Concordo em grande parte

Concordo Plenamente

Não Sei Informar

Qualidade do Material no Canteiro de Obras. Os materiais disponibilizados para
executar meu trabalho são de qualidade (aço, madeira, tubulação, prego,
cimento, fiação, etc). *

As Condições Climáticas (sol, chuva, vento, etc.) interferem no desempenho de
meu trabalho. *

Recebo Instrução e Treinamento antes de iniciar minhas Atividades no Canteiro
de Obras. *



Saúde e Segurança no trabalho

7.

Marcar apenas uma oval.

Discordo Completamente

Discordo em Grande Parte

Concordo/Discordo Parcialmente

Concordo em grande parte

Concordo Plenamente

Não Sei Informar

8.

Marcar apenas uma oval.

Discordo Completamente

Discordo em Grande Parte

Concordo/Discordo Parcialmente

Concordo em grande parte

Concordo Plenamente

Não Sei Informar

Utilizo sempre os EPIs (Equipamento de Proteção Individual) como óculos, cinto
de segurança, botas, protetor auricular, capacete, etc. *

Utilizo sempre os EPCs (Equipamento de Proteção Coletiva) como escadas,
rampas, linha de vida, etc). *



9.

Marcar apenas uma oval.

Discordo Completamente

Discordo em Grande Parte

Concordo/Discordo Parcialmente

Concordo em grande parte

Concordo Plenamente

Não Sei Informar

Comunicação

10.

Marcar apenas uma oval.

Discordo Completamente

Discordo em Grande Parte

Concordo/Discordo Parcialmente

Concordo em grande parte

Concordo Plenamente

Não Sei Informar

11.

Marcar apenas uma oval.

Discordo Completamente

Discordo em Grande Parte

Concordo/Discordo Parcialmente

Concordo em grande parte

Concordo Plenamente

Não Sei Informar

Meu salário é condizente com a categoria. *

Meu encarregado sempre me auxilia quando tenho dúvidas. *

Eu tenho liberdade para dar sugestões sobre o desenvolvimento do trabalho, ao
meu encarregado. *



12.

Marcar apenas uma oval.

Discordo Completamente

Discordo em Grande Parte

Concordo/Discordo Parcialmente

Concordo em grande parte

Concordo Plenamente

Não Sei Informar

13.

Marcar apenas uma oval.

Discordo Completamente

Discordo em Grande Parte

Concordo/Discordo Parcialmente

Concordo em grande parte

Concordo Plenamente

Não Sei Informar

14.

Marcar apenas uma oval.

Discordo Completamente

Discordo em Grande Parte

Concordo/Discordo Parcialmente

Concordo em grande parte

Concordo Plenamente

Não Sei Informar

Sempre que tenho alguma dúvida procuro meu encarregado para esclarecer. *

A Gestão no Canteiro de Obras (engenheiros, técnicos de segurança,
encarregados, etc.) tem um papel importante para a realização das atividades. *

Execução dos Projetos conforme o planejamento, durante o Andamento da
Obra (dificilmente há alterações no projeto quando estes estão sendo
executados). *



15.

Marcar apenas uma oval.

Discordo Completamente

Discordo em Grande Parte

Concordo/Discordo Parcialmente

Concordo em grande parte

Concordo Plenamente

Não Sei Informar

16.

Marcar apenas uma oval.

Discordo Completamente

Discordo em Grande Parte

Concordo/Discordo Parcialmente

Concordo em grande parte

Concordo Plenamente

Não Sei Informar

17.

Marcar apenas uma oval.

Discordo Completamente

Discordo em Grande Parte

Concordo/Discordo Parcialmente

Concordo em Grande Parte

Concordo Plenamente

Não Sei Informar

O cronograma de execução das suas atividades na obra é seguido sem atrasos.
*

O cronograma de execução, das etapas da obra, fica disponível e visível para
todos os colaboradores. *

Informações Contidas nos Projetos. Os projetos possuem todas as informações
necessárias para a execução no canteiro de obras (como cotas, medidas, tipo
de material, paredes, janelas, vigas, elétrica, hidráulica, etc...). *



18.

Marcar apenas uma oval.

Discordo Completamente

Discordo em Grande Parte

Concordo/Discordo Parcialmente

Concordo em Grande Parte

Concordo Plenamente

Não Sei Informar

19.

Marcar apenas uma oval.

Discordo Completamente

Discordo em Grande Parte

Concordo/Discordo Parcialmente

Concordo em Grande Parte

Concordo Plenamente

Não Sei Informar

Contribuições
Este espaço é uma oportunidade para expressar sua opinião e nos auxiliar a 
encontrar soluções que possam melhorar o ambiente de trabalho.

Compreendo a linguagem contida nos Projetos. Tenho facilidade de entender o
que está escrito no projeto e como devo executar o serviço (como cotas,
medidas, tipo de material, paredes, janelas, vigas, elétrica, hidráulica, etc...). *

A forma como os materiais são entregues aos colaboradores é prático e
eficiente (requisições, kit de material na quantidade correta, etc...). *



20.

21.

Área de Atuação

22.

Marcar apenas uma oval.

Pedreiro

Servente

Carpinteiro

Armador

Eletricista

Encanador

Mestre de Obras

Outro

Escreva quais são as maiores dificuldades encontradas no seu dia-a-dia, que
interferem na execução do seu trabalho, se possível cite exemplos (você pode
mencionar todos os problemas relacionados à disponibilidade de materias,
equipamentos, informações no projeto, comunicação e tudo o que você
vivencia no seu dia de trabalho).

Se você tem sugestões e ideias de como resolver alguns problemas que você
mencionou antes, escreva neste espaço.

Assinale a alternativa que descreva sua função exercida no canteiro de obras. *



23.

Marcar apenas uma oval.

até 6 meses

entre 6 meses e 1 ano

entre 1 ano e 3 anos

entre 3 ano e 5 anos

acima de 5 anos

24.

Marcar apenas uma oval.

18 a 25 anos

26 a 35 anos

36 a 49 anos

50 anos ou mais

Este conteúdo não foi criado nem aprovado pelo Google.

Quato tempo você trabalha na área da Construção Civil? *

Qual é sua faixa de idade? *

 Formulários




