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RESUMO

A elaboracao de um projeto com analise tridimensional vem sendo cada vez mais
utilizada, evidenciando sua importancia para o desenvolvimento das atividades no
campo da contrucao civil. A modelacao matematica tridimensional quando comparada
com os projetos analiticos bidimensionais, tem se mostrado satisfatéria na solugao
de conflitos, na compatibilizacao de projetos e na redugao do prazo de execugao.
Diante deste cenario, o presente estudo visa estudar a ado¢ao do sistema de analise
tridimensional para construtoras no canterio de obras, a partir da ferramenta BIM,
utilizada na area da engenharia civil. Para o desenvolvimento do estudo, elaborou-
se uma proposta de implantagao de um modelo de apresentagcdo, baseado em
realidade virtual, no canteiro de obras. Seu desenvolvimento ocorreu por meio do uso
do aplicativo AUGIN ® que constréi modelos de projetos em realidade aumentada.
Como resultado, a utilizagcao desse modelo de projeto evidenciou que a realidade
aumentada auxilia na analise dos projetos executivos na percepgao dos elementos,
como disposicao dos pilares, vigas, lajes, aberturas de vao e escadas, entretanto,
o aplicativo utilizado apresenta algumas limitagcoes 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 reducao de erros na execugao das obras, tornanda-se uma
ferramente importante para auxiliar no processo de execugdo, porém o aplicativo
utilizado ainda nao é totalmente eficaz para substitui os projetos bidimensionais, em
funcao de suas limitacoes.

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 INTRODUCAO

A industria da construcao civil possui participacao significativa na economia
brasileira. O setor representou 6,2% da economia nacional nos ultimos anos
proporcionando uma forte influéncia na geracao de empregos tendo 8% da populagao
ocupada total (TELLO, 2020).

De acordo com dados do Banco do Brasil (2010) o setor & responsavel por
compor uma parte significativa do PIB nacional. O ano de 2010 € consirado o apice
do seu crescimento na participacao da economia nacional, com o PIB da construcao
compondo 13,1% em relagao ao PIB nacional.

Mesmo com a representativa importancia do setor, ressalta-se que a
construcao civil nao esta acompanhando evolutivamente a era da informacao, onde
ha uma necessidade de aquisicao de capital intelectual, para solugao de problemas
com maior eficiéncia e com um menor tempo, reduzindo assim os custos de produca
(JUNIOR; MARTINS, 2020).

A defasagem pode ser -caracterizada pelas condicbes de trabalho
inadequadas, métodos de gestao ultrapassados, que resultam em baixa produtividade,
falta de previsibilidade nos prazos e percas na qualidade (SANTOS, 2019).

Quando compara-se 0 macrossetor da construcao civil com os demais setores
industriais, nota-se uma defasagem em termo de aplicacao de tecnologia para solugao
de conflitos de projetos, aponta Pereira et al. (2015), sendo assim o setor de interesse
no presente estudo necessita de solugbes que sejam dotadas de qualidade, custo
menor de producao, associadas a agilidade de producao.

Outro fato relevante € que o PIB nacional esta diretamente ligado a este setor.
Segundo Souza et al. (2015) em seu estudo sobre "Analise dos indicadores do PIB
nacional e PIB da industria da construcao civil” suas taxas de variagoes interferem
diretamente na macroeconomia brasileira, portanto aplicagdes 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, € possivel projetar as formas
geométricas em 3D incorporando a elas informagbes e quantitativos, possibilita a
extragao de relatorios, checagem de inconsisténcias, dentre outras funcionalidades
(EASTMAN et al., 2012).
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Portanto, o BIM vem sendo considerado uma ferramenta facilitadora usada
na construcao civil que visa possibilitar a integracao entre os projetos, facilitando a
visualizagao dos pontos criticos encontrados no decorrer da execugao ja no canteiro
de obras (COATES et al., 2010).

Destaca-se que a modelacao matematica tridimensional, quando comparada
com os projetos analiticos bidimensionais, tem se mostrado satisfatéria na solugao
de conflitos, na compatibilizagao de projetos e na reducao do prazo de execugao das
obras. (BIOTTO et al., 2015).

O cenario justifica a importancia e relevancia de desenvolver e aprofundar os
estudos nesta area do conhecimento, pois, em funcao dos resultados apresentados,
as grandes empresas vém pressionando as equipes para que 0s projetos sejam
elaborados utilizando tal ferramenta, afirma (COATES et al., 2010).

Diante deste cenario, o presente estudo busca identificar os principais
problemas encontrados na fase de execucao dos projetos no canteiro e, a partir de
tal investigacao, levar a prototipagem 3D para o canteiro de obras. Tal estratégia, visa
facilitar a leitura de projeto, mitigando as principais ocorréncias que podem derivar das
inconsisténcias para a intrerpretacao do mesmo pela equipe de execucao.

Visando a distribuicao uniforme das informacoes, estruturou-se os escritos em
seis capitulos.

O primeiro capitulo apresenta o cenario da construcado civil introduzindo ao
estudo e justificando sua escolha, o segundo trata do objetivo geral e dos objetivos
especificos, o terceiro capitulo trata da fundamentacao tedrica contendo toda revisao
bibliografica da literatura, o quarto capitulo descreve a metodologia de pesquisa
aplicada, o quinto capitulo apresenta os resultados e discussdes e 0 sexto capitulo
traz as consideragoes finais da pesquisa.

O presente estudo visa o desenvolvimento de um projeto em realidade
aumentada aplicado no canteiro de obra para auxiliar a visualizacao dos projetos
bidimensionais.
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2 OBJETIVOS

Este tdpico aborda os objetivos que norteiam o desenvolvimento do estudo e
dividem-se em objetivo geral e objetivos especificos.

2.1 Objetivo Geral

Este estudo tem por objetivo desenvolver um projeto em realidade aumentada
para utilizacdo, pela equipe executora, no canteiro de uma obra de prédios
residenciais.

2.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos do presente estudo constituem:

» Realizar pesquisa bibliografica para melhor compreensao da utilizacdo de
projetos 2D e aplciagao de BIM no canteiro de obras.

* Lenvatar, as principais dificuldades, na interpretacdo de projetos em 2D,
encontradas pelos diferentes profissionais que executam o projeto no canteiro
de obra.

* Identificar as principais dificuldades, na interpretacao de projetos em 2D,
encontradas pelos diferentes profissionais que executam o projeto no canteiro
de obra.

+ Identifar possiveis falhas nos projetos executados no canteiro de obra.

» Desenvolver modelo para apresentacao de projeto em 3D para utilizagao no
canteiro de obras, baseado nas ocorréncias levantadas.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

Para viabilizar a execucao deste estudo elaborou-se uma pesquisa
bibliografica abordando aspectos relacionados a importancia da construcao civil para
a economia do pais, 0o uso da tecnologia da inforam¢ao aplicada a industria da
construcao civil, bem como os aspectos que influenciam a produtividade e a qualidade
neste setor.

3.1 A importancia da construcao civil

Um indicador que mostra o quanto o pais acumulou de riquiza durante um
periodo de tempo € o calculo do Produto Interno Bruto (PIB). Determina-se este a
partir do acumulo dos setores da agropecuaria, industria e servicos (SOUZA et al.,
2015).

A economia brasileira pode ser dividida em trés grandes setores:
Agropecuaria, Industria e Servigos, sendo que a construgao civil pertence ao setor
industrial. Segundo Nunes et al. (2020), a Industria da construcgao civil (ICC) influencia
diretamento no PIB nacional, causando grande impacto na economia do pais, pois 0
setor € responsavel por uma elevada taxa de empregabilidade, geracao de renda e
tributos. E por meio dela que toda infraestrutura necessaria para o desenvolvimento
dos demais setores € realizada, sendo assim a ICC influencia diretamente no
crescimento nas demais atividades econémicas (SANTOS, 2017).

Segundo dados do Banco do Brasil (2010) algumas medidas, como ampliacao
do crédito em cunjunto com a recuperacao de emprego e da renda, foram tomadas
pelo governo com intuito de mudar o cenario de queda da economia brasileira.Desta
forma conseguiu-se atingir 7,5% de crescimento no PIB em 2010, neste periodo o
crescimento do PIB do ICC foi de 11,6%, este crescimento foi proporcionado pelo
aumento dos financiamentos imobiliarios correlacionado com a intensificacdo das
obras de innfraestrutura relacionadas ao Programa de Aceleragao do Crescimento
(PAC), obtendo um crescimento no setor de 13,6%.
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Observa-se a correlacao direta entre o PIB nacional com o PIB da ICC no
grafico disposto na figura 1.

Figura 1: Crescimento do PIB anual em relagéo ao ano de 1996.
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Fonte: Souza et al. (2015)

O PIB da construgao civil acompanha a economia nao s6 no crescimento,
mas mostra que a crise no setor afeta diretamente a producao do PIB nacional como
mostra a figura 2 (TOMIOKA et al., 2020).

Figura 2: Variagao do PIB da construgéao civil entre 2008 a 2018
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Fonte: Tomioka et al. (2020)

A era da informacéao é destacada pela valorizacao do capital intelectual no
mercado globalizado e competitivo. Para que o setor da construgao mantenha-se
de uma maneira competitiva as empresas precisam se tornar dinamicas, explorando
0s recursos, profissionais e estratégias que permitam tomadas de decisdes com
maior nivel de confiabilidade e precisao. Portanto, para que a mudanga ocorra
acompanhando a evolugdo mundial do mercado, € necessario o investimento em



18

dispositivos, por meio dos quais se obtenham o conhecimento necessario para tomada
de decisbdes corretas e com eficacia na otmizagao do tempo. (ZUFFO, 2003).

Existe uma grande dificuldade na implantacao de tecnologias no setor devido a
um quadro de colaboradores de baixo nivel de escolaridade. O mercado conta com um
percentual representativo dos profissionais semianalfabetos, deste forma tém-se uma
mao de obra mais despreparada e desqualificada quando comparada com a industria
da transformacao. Este fator influencia diretamente na implatagdo de inovagoes em
niveis basicos, porém o profissionais que estdo em uma posi¢cdo acima, em nivel
hieraquico, costumam utilizar métodos de gestao ultrapassados, o que faz com que
o setor esteja em defasagem nos quesitos de eficiéncia, produtividade e qualidade
guando comparados com os demais setores industriais (NUNES; ALVARENGA, 2018).

A utilizacao de protdtipos € um meio bastante explorado na industria de
manufatura, uma vez que os protoétipos promovem agilidade na troca de informacao,
permite avaliar o desempenho esperado, aumenta a confiabilidade dos processos que
se relacionam diretamente ao desenvolvimento do produto, porém a prototipagem
utilizada largamente pela indatria da construgao tem um fim associado a vendas
ou compatibilizacdo, ignorando as diversas possibilidades exploradas pelos outros
setores industriais (PEREIRA et al., 2015).

Portanto, faz-se necessario investigar as tecnologias da informacao utilizadas
pelo setor da CC, com o objetivo de trona-la mais competitiva.

3.2 Impactos da pandemia na industria da construcao civil

O contexto mundial de pandemia da COVID-19 exigiu do mercado novas
competéncias e habilidades.

Nota-se que o setor da construcao civil foi afetado devido a falta de insumos,
gerada principalmente pela escassez de insumos basicos tais como, cimento, tijolos
e aco, que sao materiais basicos e essenciais para a execugao 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 indice de aumento nos ultimos sete
anos (CAVALCANTE; GOMES, 2020).

Mesmo com as consequéncias trazidas pela pandémia, nota-se que o
mercado da construgao civil continua em acensao. Tal fato mostra a necessidade
que as empresas tém em adequar os processos visando a competitividade (VIDAL,
2021).
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3.3 Tecnologias utilizadas, prototipagem analitica e fisica

A prototipagem fisica apresenta menor flexibilidade em alteragdes quando
comparadas a protétipos analiticos ao longo do processo do desenvolvimento do
produto (PDP), por outro lado a prototipagem fisica é capaz de representar e detectar
fendbmenos que possuem maior grau de dificuldade de serem avaliados em modelos
produzidos em prototipagem analitica. A diferenciagao basica entre prototipagem
fisica e analitica é classificada como (ULRICH; EPPINGER, 2011):

* Prototipagem fisica: constituem-se de elementos tangiveis criados para que haja
uma aproximagao do produto.

* Prototipagem analitica: constituem-se por modelos matematicos intangiveis, em
qgue sua formacao deriva de um modelo matematico.

» Os exemplos de modelagem analitica para a ICC derivam de simulacdes através
de programas computacionais e modelos assistidos por software da area de
projetos.

Uma segunda classificacao relevante (ULRICH; EPPINGER, 2011) é tratada
a partir do grau de abrangéncia dos atributos contemplados no protétipo e esta
diretamente ligado a finalidade da investigagao. A relevancia do uso de protétipos
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 construcao civil

Na industria da construcao civil surgem métodos, ferramentas, processos
e novas solucdes diariamente tornando o mercado mais competitivo. Para que
uma empresa mantenha-se competitiva, € necessario que os profissionais de areas
distintas atuantes no desenvolvimento, convirjam para um objetivo em comum
(COELHO; NOVAES, 2008).

Para que o objetivo em comum seja alcancado com éxito, os profissionais
devem trocar informacgdes de projeto com agilidade, trocando o controle hierarquico
por um facilitador que obtém e fornece informacdes, certificando-se que as
contribuicdes individuais sejam aderidas para que a solucao do produto seja
desenvolvida pela contribuicao 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 producdo, comunicagao e analise do modelo de construgao” (EASTMAN et al.,
2012).

De acordo com a definicao, este envolve tecnologias e processos utilizados
na produgao, comunicagao e analise dos modelos de construgao, objetivando a
realizagao de projetos integrados, para que todos os participantes da formagao do
projeto completo convirjam seus trabalhos para um modelo Unico. A utilizagao desta
ferramenta pode se tornar uma acao decisiva nas etapas de um projeto, auxiliando na
geragao de resultados coerentes e compativeis com o pedido dos clientes(EASTMAN
et al., 2011).

Existem duas diferenciacoes entre o BIM e os sistemas CAD tradicionais.
A primeira &€ que o BIM permite representar objetos por parametros e
formas geométricas, incorporando propriedades nao geométricas e caracteristicas
especificas para estes objetos, a segunda é que este sistema possibilita a extragao de
relatorios, checagem de inconsisténcias de relagdes entre objetos e a incorporacao
de conhecimento de projetos a partir dos modelos (EASTMAN et al., 2012).

O aumento da produtividade prometido pela utilizacao da ferramenta BIM
€ produto da natureza extremamente competitiva da industria da construcao, tal
aumento é relevante pois aumenta diretamente a receita das empresas do setor da
construcao (ARAYICI et al., 2011).

A transicao entre a modelagem 2D e 3D do CAD para uma abordagem
de modelos construtivos na ferramenta BIM requer mais do que a aquisicao de
um software, existe uma alteracao no processo de planejamento, construgao e
desenvolvimento de qualquer infraestrutura ou empreendimento, ressaltando, inclusive
niveis relevantes de alteracao na estrutura das organizacdes (ARAYICI et al., 2011).

3.4.1Evolucao dos sistemas BIM

Para uma melhor compreensao sobre o uso do BIM, é necessario distinguir
alguns estagios do seu desenvolvimento. Para tal distincao Tobin (2008) classifica-o
em trés geracoes, que serao abordadas como BIM 1.0, BIM 2.0 e BIM 3.0.

BIM 1.0 para Tobin (2008), é marcado pela substituicao da elaboracao
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 colaboragao de profissionais de distintas areas.
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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 informagoes, atributos essenciais para
o0 processo de planejamento e producao dos empreendimentos. Uma mudanca
significativa por permitir a associacao de informacdes, tais como: o tempo (4D),
analise financeira (5D) e eficiéncia energética (EASTMAN et al., 2012).

Embora seja nesta fase que o uso do BIM oferece maiores beneficios, o
processo ainda ndo encontra-se consolidado, tanto no cenério internacional, quanto
no cenario nacional (TOBIN, 2008).

Para Coelho e Novaes (2008) o software REVIT © , desenvolvido pela
Autodesk ®, dispde da possiblidade de participagdo multiusuario. Para tal, utiliza-
se o recurso worksharing, permitindo acesso simultaneo de diferentes usuarios a um
modelo de edificio.

Esta solugao exige que todos os profissionais envolvidos utilizem o software
REVIT ©, para elaboragao do projeto em modelo compartilhado.

Crespo e Ruschel (2007) apontam que o modelo BIM desenvolvido pela
Autodesk ®, é capaz de coordenar informagdes 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 informacao com
seguranca. Para tal, € necessario o planejamento de regras de acesso de dados
e buscas por padronizagao, evitando conflitos de comunicagdo. No entanto, deve-
se utilizar outro software para a comunicagao textuais interativas , como o Buzzsaw,
também desenvolvido pela Autodesk. O software citado permite a criagdo de um
ambiente de colaboracgao virtual.

A fase BIM 3.0, é considerada por Tobin (2008) como a fase onde o
intercambio das informagdes entre os colaboradores participantes da elaboracao
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 protétipo da execugao de um edificio.

A BuildingSmart trata-se de uma instituicao sem fins lucrativos com objetivo
de contribuir para a interligacao dos diferentes profissionais da industria da construgcao
civil ao longo de todo o seu ciclo de vida (BELL; BJORKHAUG, 2006).

Tanto a adoc¢ao do sistema BIM como a evolucao do sistema, nao limitam-se a
insercao 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 colaboracao que
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envolve recursos mais avancados de vizualizacao que desenvolvido em conjunto com
a transferéncia continua de informacao provenientes de diferentes participantes do
processo (COELHO; NOVAES, 2008).

3.4.2Modelagem 4D e BIM para execucao de empreendimentos na construcao civil

A modelagem 4D refere-se a soma da modelagem 3D com o tempo, entende-
se como tempo de producao de um empreendimento as tarefas que constam no
cronograma de obras. Tais tarefas devem ser associadas a componentes do elemento
3D, possibilitando a visualizacao da execucao de forma sequenciada, contribuindo
entao para a compreensao do processo de producao por parte de todos os envolvidos
em sua gestao (BIOTTO et al., 2015).

Para Eastman et al. (2011) a modelagem 4D ¢ utilizada ha algumas décadas,
em que estudos foram realizados com o intuito de coordenar equipes em obras, bem
como planejar a logistica e comunicacgao.

A utilizagao deste método pelas empresas nao € algo trivial. Para empresas
que utilizam o sistema CAD a associagao entre os elementos e atividades se torna
trabalhosa, dificultando a atualizacdo de datas e a analise de eventos sobre possiveis
cenarios em decorrécia do grande esforco e tempo necessario (BIOTTO et al., 2015).

Para Eastman et al. (2011), este € o motivo pelo qual o uso da modelagem
4D tem sido aplicada apenas aos estagios iniciais de projeto, seu uso restringe-se a
visualizacdo do empreendimento pelos clientes ou por motivo de interferéncia externa
ao empreendimento. O modelo 4D pode ser criado pela juncao das partes 3D as datas
da construgao ou demolicao. As diferentes fases da obra podem ser visualizadas de
maneira separadas com a utilizagao de filtros, simulando o progresso da obra. O uso
de diferentes cores no processo, representam diferentes fases da obra.

A modelagem 4D possui beneficios, pois € capaz de juntar as informacoes
geométricas das edificacoes a informacoes relativas ao processo de producao, tais
como indice de produtividade, levantamento de quantitativos de recursos necessarios,
custos. A juncao do modelo 3D ao modelo 4D, possibilita que as informacgdes alteradas
possam ser atualizadas automaticamente, facilitando o planejamento, a criacao e
a revisao dos modelos criados, deste modo, elabora-se planos mais adequados,
melhorando o desempenho nas sequencias construtivas, considerando inclusive,
os elementos temporarios como instalacdo de canteiro de obras e equipamentos
(EASTMAN et al., 2011).

Segundo Choi et al. (2014), a associacao do espaco de trabalho necessario ao



23

elemento construtivo por meio da modelagem 4D, facilita o estudo das interferéncias
espaciais entre equipamentos e colaboradores nos canteiros de obras. Vale ressaltar
a importancia de definir para qual usuario o modelo 4D serd desenvolvido, este
podera ser desenvolvido para diferentes setores tais como: setor de projetos, equipes
presentes no canteiro de obra e setor de planejamento fisico-financeiro.

3.5 Produtividade na construgao civil

Um problema recorrente que afeta diretamente a competitividade do setor
da construcao civil com os demais setores é fruto da alta rotatividade no setor,
conflito de interesse nos agentes envolvidos, conservadorismo da industria com
resisténcia a mudancas, falta de seguranca nas obras e auséncia de qualidade. No
entanto, a evidéncia dos sintomas € atribuida a diversas situagdes: a caracteristica
das atividades na construcado civil, o desenvolvimento das fases de projeto,
a informalidade dos colaboradores, as estruturas empresariais € as condicoes
atmosféricas (PELETEIRO, 2018).

A produtividade real dos servicos em execugao € muito importante para
estimar e providenciar os recursos necessarios demandados, acompanhar se as
estimativas de producdo serdo alcancadas, e avaliar se o custo da atividade esta
coerente com o orcado (PERUZZOLO, 2018).

O indice de produtividade na construgao civil esta diretamente relacionado
aos seguintes aspectos: profissionais da construcao civil; informalidade no setor da
construgao civil; tecnologia; gestao e indefinicdes ou falhas de projetos (PELETEIRO,
2018).

3.5.1Profissionais da construgao civil

A produtividade na construgdo civil estd atrelada diretamente a qualidade
dos profissionais. Ha uma tendéncia de atribuir-se a baixa produtividade a falta de
escolaridade dos profissionais da contrucao civil. Contudo, para Silva (2018) a falta de
qualificacao dos colaboradores nao influencia decisivamente no quesito produtividade,
as empresas sao capazes de atingir niveis altos de produtividade a partir de um
treinamento efetivo dos profissionais, ressaltando que o problema esta diretamente
ligado a conduta das empresas, que por sua vez nao 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 contrucdo civil influenciam diretamente na
produtividade, tais como: eventualidade de emprego, baixa remuneracao, alta
rotatividade e atividade laboral sem beneficios ou perspectiva de promogao.

3.5.2Informalidade no setor da construgao civil

A produtividade da construgao civil brasileira encontra-se muito abaixo
das praticas internacionais. O que leva a este resultado, em especial no ramo
de habitacoes populares, historicamente e considera-se os apectos relacionados
a oscilagbes na inflagdo, pois 0 aumento no decorrer dos anos e sempre se
apresentou como um aspecto da conjuntura econémica nacional, 0 que inviabilizava
um financiamento a longo prazo pelas familias que almejam construir suas casas.
Este cenario, estimula a construcdo das residéncias pouco a pouco, que passa a ser
produzida por uma industria de pequena escala e seu trabalho sucede, na maioria das
vezes, de maneira informal, pouco mecanizada e sem especializagao (SILVA, 2018).

E necessario a adequacdo do sistema construtivo para que a producao
possua indicadores de desempenho essenciais nas atividades de monitoramento e
avaliagdo, uma vez que permitem o acompanhamento e o alcance das metas, além
da identificacao de avancos e melhorias de qualidade na execugao dos projetos .

Segundo Costa (2011) as constratacoes, sao feitas por meio da flexibilizacao
dos contratos, por meio de subcontratacao, do arrocho salarial e da falta de direitos
trabalhistas. O cenario descrito gera a precarizagao do trabalho, tal precarizacao nao
€ novidade no setor.

Vale ressaltar que, para Costa (2011) a informalidade esta relacionada ao
elevado contingente de trabalhadores independentes e de trabalhadores assalariados
nao 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 principio de sucessao
(em que as etapas somadas para dar origem ao produto final, nao acontecem em
simultaniedade, como ocorre nos demais setores industriais), a alta rotatividade,
acontece nao so pela demandas de diferentes especialidades, desenvolvidas em cada
etapa da obra, mas também pelo fato das atividades serem ciclicas. Com isso, surge
na obra um personagem conhecido como "Peao”, tal atribuicao refere-se "aquele que
roda e nao tem estabilidade”, mostrando a instabilidade dos colaboradores no setor.
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3.5.3Tecnologia

Atualmente o sistema construtivo mais utilizado no Brasil € o sistema misto
entre estrutura de concreto e bloco ceramico como elemento de vedacdo. Nas
habitacdes populares nao é diferente, o sistema detém a popularidade pela facilidade
na busca por materiais e o conforto fornecido aos habitantes, por outro lado, o
mesmo € conhecido pelos altos indices de desperdicios de materiais e a perda de
produtividade devido ao retrabalho (GOMES, 2017).

Para analisar a ineficiéncia do sistema convencional propde-se fazer um
comparativo deste com o uso do sistema construtivo de paredes de concreto pré-
moldadas. Apesar da adesao desse processo ser recente, apresenta expansao tanto
em busca de informacao quanto em relacao a aplicabilidade dos sistemas construtivos
no Brasil. Profissionais da construcao civil representantes da (ABCP), comecaram a
estudar o mesmo no ano de 2007 e notou-se a obtencao de resultados satisfatorios,
como redugao no prazo de execucao e diminuicao no custo de producdo. (SOUZA,
2018).

A comparagao entre os dois métodos ja foi tema de pesquisa de conclusao de
curso pela instituicao de ensino (UTFPR), no qual varios aspectos foram levantados
fazendo comparativos entre as vantagens e desvantagens da utilizagdo dos métodos.
A pesquisa aponta um comparativo de precos finais em UH (Unidades de Habitacao),
como demonstrado na figuro 3 (SANTOS, 2013).

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

] PRECO PRECO
METODO EXECUTIVO TOTAL UH M> TOTAL/M?
UH em alvenaria de blocos

ceramicos 23.584.868,15 51.571.45 40,79 1.264,31
UH em paredes de concreto 23.295.655,04 50.642,72 40,79 1.241,54

Fonte: Santos (2013)
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Constata-se que ha 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 execucao
de 460 unidades habitacionais (SANTOS, 2013).

3.5.4Gestao

Os problemas de produtividade na construcao civil podem estar diretamente
atrelados a uma ma gestao como aponta Couto e Teixeira (2005) em seu estudo sobre
”As Consequéncias do Incumprimento dos Prazos para a Competitividade da Industria
de Construcao”. A gestao é responsavel pelo fornecimento dos materiais adequados
em tempo habil, os erros de previsao de chegada dos materiais na obra acarretam em
atrasos consideraveis nas etapas construtivas. Também é responsabilidade da gestao
o fornecimento dos projetos adequados, estes muitas vezes sao entregues nas obras
apds o inicio das atividades.

E necessario o desenvolvimento de indicadores de desempenho de projetos
para que sejam utilizados como instrumentos de gestao, essenciais nas atividades de
monitoramento e avaliagcdo, uma vez que permitem o acompanhamento e o alcance
das metas, além da identificagdo de avangos e melhorias de qualidade da producao
dos projeto. Os indicadores sao responsaveis por quantificar os meios de producao,
desta forma consegue-se analisar quais sao os pontos que necessitam de mudanca
em toda a fase de desenvolvimento. (OPPONG et al., 2017).
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3.5.5Indefinicoes ou falhas de projetos

Para Silveira et al. (2002) o projeto é a percepcao dos projetistas para solugao
de um problema, que os leva a tomar decisdes que culminam no desenvolvimento de
um projeto final, que na obra fica sob os cuidados dos engenheiros de obra. Estes por
sua vez, sao responsaveis pelo feedback das falhas apresentadas no projeto.

A inconsisténcia das solucoes adotadas em projeto, pode comprometer sua
utilizacao bem como o desempenho do objeto construido. A falta de representagao
das solugdes dificulta sua execugao, a complexidade de ter varios projetos ocorrendo
simultaneamente exige que todas as informagdes convirjam, desta forma as falhas
enocntradas em projetos comprometem o planejamento e execucdo de obra (AVILA,
2011).

Para abordar os problemas envolvendo projetos, é necessario que se faga uma
abordagem sistematica, analisando os tipos de projeto separadamente e as possiveis
falhas apresentadas.

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

* Instalaces Elétrico-Telefonicas
Nos projetos de instalagbes elétrico-telefonicas, detectou-se erros de
posicionamento de eletrodutos, pontos de luz e tomadas que nao coincidem
com a realidade de execucgao. Outro ponto levantado € que em algumas obras o
projeto executivo nao foi disponibilizado em tempo habil 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).

* Instalacdes Hidro-Sanitarias

Notou-se que nos projetos de instalagbes hidro-sanitarias havia falta de
detalhamentos. Outra desconformidade observada € que a locacao dos pontos
de passagem nas lajes nao coincidem com a realidade de execucao.

Um fato a ser ressaltado é que os projetos de instalacoes hidrossanitarias e
elétrico-telefbnicas quase sempre sao desenvolvidos pelo mesmo fornecedor,
porém estes apresentam incompatibilidades entre si.

As divergéncias de incompatibilidade observadas foram: O ponto de chuveiro
no projeto de instalacbes estar em um lado da parede e o ponto elétrico ser
posicionado do outro lado no projeto elétrico (SILVEIRA et al., 2002).

* Instalacdes de Gas e de Combate a Incéndio
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Foram apresentados alguns problemas de incompatibilidade e segundo os
engenheiros entrevistados, estes projetos apresentam um menor numero de
detalhes necessarios para execucao (SILVEIRA et al., 2002).

* Projeto arquitetdnico

Para Basso e Rachid (2013) o projeto arquitetdnico pode ser responsavel por
falhas apresentadas nos demais projetos, pois este serve de base para a criagao
de outros.

Segundo Silveira et al. (2002), estes projetos juntamente com os projetos
de instalagbes hidrossanitarias, sdo os que mais necessitam de consulta aos
executores de projetos por parte dos engenheiros de obras.

Os projetos arquitetdnicos, quase sempre possuem erros de cotas, falta de
detalhes executivos, auséncia cortes e falta de detalhamento em relagao as
cotas de nivel (BASSO; RACHID, 2013).

O levantamento feito por Basso e Rachid (2013) apontou, falta de cotas, falta
de numeracao em degraus e auséncia de especificacao de prancha. Outro
problema relatado foi a utilizacao de cores que dificultam a leitura e compreensao
dos projetos.

Observou-se nas pranchas de locagao 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
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Fonte: Basso e Rachid (2013)

Além dos problemas de locacao de pilares, Basso e Rachid (2013) observaram
a falta de janelas nas paredes das cozinhas de alguns apartamentos, o que gera
davida no processo executivo além de nao atender a ABNT NBR15575-1: 2013,
conforme a figura 5.
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Figura 5: Falta de janelas na cozinha
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 Projeto estrutural

De acordo com Basso e Rachid (2013), observou-se que o0s projetos estruturais
que vao para obra muitas vezes nao possuem legenda para definicao dos
significados das siglas, tal auséncia de quadro de legendas pode ser observada

na figura 6.

Figura 6: Falta de legenda de indicagao dos significados das siglas que nomeiam as lajes
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Fonte: Basso e Rachid (2013)

Segundo Alberico et al. (2018) a falta de informacao para tomadas de decisdes
futuras interferem diretamente na qualidade dos projetos que vao 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 definigdo proposta por GIL (2002),
o qual classifica a pesquisa em duas etapas distintas, a primeira consiste em sua
caracterizagao e a segunda quanto as etapas, técnicas e ferramentas utilizadas para
a elaboracao.

4.1 Caracterizacao quanto ao tipo de pesquisa

Define-se como pesquisa um procedimento racional e sistematico, cujo
objetivo é apresentar respostas aos problemas que sdo propostos, uma pesquisa
realizada sobre problemas praticos conduzem a descobertas de principios cientificos,
o que podera fornecer solugdes passiveis de aplicagao pratica imediata (GIL, 2002).

Como destaca Kauark et al. (2010) a pesquisa € a busca por uma solugao a
um problema cuja resposta interessa a alguém, nao se faz ciéncia, se produz ciéncia
através de uma pesquisa, desta forma, é considerada o caminho feito para chegar-se
a ciéncia.

A elaboracao de um projeto de pesquisa e o0 desenvolvimento da
propria pesquisa, para que os resultados sejam satisfatorios, necessitam ter um
bom planejamento atrelado as reflexdes conceituais sélidas e com alicerce em
conhecimentos ja existentes (SILVA; MENEZES, 2001).

Do ponto de vista da natureza a pesquisa é aplicada pois, objetiva gerar
conhecimentos para aplicacao pratica, dirigida a solucao de problemas especificos
(KAUARK et al., 2010). Neste caso, o estudo vislumbra o desenvolvimento de um
modelo 3D, que devera ser utilizado em canteiros de obras, para minimizar ou eliminar
possiveis problemas encontrados na interpretacao de projetos em 2D.

Com base na problematica a ser analisada, classifica-se como uma pesquisa
quantitativa dada a seguinte definicao proposta por Kauark, Manhaes e Medeiros
(2010) “considera o que pode ser quantificavel, o que significa traduzir em nimeros
opinides e informacgoes para classifica-las e analisa-las. Requer o uso de recursos e de
técnicas estatisticas (percentagem, média, moda, mediana, desvio-padrao, coeficiente
de correlagao, analise de regressao)”. Para a analise dos dados coletados no canteiro
de obra, referente as principais dificuldades encontradas pelos profissionais que
executam o projeto, sera utilizado método estatistico proposto por Likert (1932).
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Em relacao aos objetivos, caracteriza-se como uma pesquisa descritiva que
visa descrever a caracteristica de determinado fenébmeno ou populacdo, e ou o
estabelecimento de relagdes entre as variaveis. Utiliza-se técnicas padronizadas de
coletas de dados como o questionario e observacao sistematica, em geral, assume-se
a forma de levantamento (KAUARK et al., 2010).

Neste sentido, tal classificacao é pertinente, na medida em que se utilizara
questionario para a coleta de informagdes, check list, levantamento de ocorréncias
por meio de entrevista, bem como evidéncias e percepgoes do ponto de vista dos
colaboradores.

As pesquisas descritivas vao além de uma simples identificacdo da existéncia
de uma relacdo entre as variaveis, com esta pesquisa consegue-se também
determinar a natureza dessa relagao, as quais sao amplamente realizadas por
pesquisadores sociais, mas também sao solicitadas por instituicbes educacionais,
organizacOes empresariais, ou partidos politicos (GIL, 2002).

Do ponto de vista dos procedimentos técnicos (GIL, 1991), classifica-se a
pesquida como bibliografica por ser elaborada a partir de material ja publicado,
constituido principalmente por livros, artigos e periédicos e, atualmente, material
disponibilizado na Internet.

Para desenvolvimento do presente estudo, sera necessario levantar por meio
da revisado bibliografica, 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 construcoes pelo Brasil e em outros paises, relacionadas a leitura de projetos.

A pesquisa classifica-se como um estudo multiplo, pois investiga problemas
de leitura em projetos 2D que afetam a execugao 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 solugao 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 definicao estabelecida por este autor :

Um estudo de caso é uma observacao empirica que investiga um fenémeno
contemporaneo dentro de seu contexto da vida real, especialmente quando
os limites entre o fendbmeno e o contexto ndo estao claramente definidos (YIN,
2015).
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Um estudo de caso € responsavel por enfrentar uma situacao tecnicamente
Unica em que existird muito mais variaveis de interesse do que pontos de dados,
e, 0s resultados, baseiam-se em varias fontes de evidéncias, com os dados que
possam convergir em um formato de triangulo, e como outro resultado, beneficia-se
do desenvolvimento prévio de proposicoes tedricas conduzindo a coleta e analise dos
dados (GIL, 2002)

4.2 Etapas, técnicas e ferramentas utilizadas

A definicdo das etapas, técnicas e ferramentas a serem empregadas na
presente pesquisa foi embasada na analise 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 revisao
bibliografica.

Os autores, supracitados, bem como, as referéncias oriundas da investigacao
do estado da arte, subsidiaram a construcao dos instrumentos de pesquisa, no
formato de um questionario, 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 interpretacao de projetos,
que resultam diretamente em retrabalhos e atrasos na execugao. A partir de tais
informagodes, desenvolve-se a proposta de solu¢ao apontada no objetivo deste estudo,
para tanto, faz-se necessario as etapas apresentadas na Figura 7.



Figura 7: Mapa sequencial de pesquisa

Y

Fonte: Autor (2021)

Organizacao dos dados oriundos da
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pesquisadas
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4.2.1 Organizagao dos dados relacionados a problemas encontrados na literatura,

referente a execucgao, oriundas da leitura e interpretacao de projeto

Para organizagdao dos dados na revisao utilizou-se o0 método KJ consiste

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

categorias e assim transforma-os em informacdo. O método consiste na execugao

das seguintes etapas:

1. Os dados coletados serao organizados da seguinte forma:

a

Determinar o tema;

b) Coletar os dados;

d) Criar grupos gerais;
e) Confeccionar o diagrama final.

(a)
(b)
(c) Separar os dados inter-relacionados em grupos;
(d)
(e)
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4.2.2Definicao das amostras a serem pesquisadas

A definicao das amostras foi realizada em diferentes etapas do processo
construtivo, onde foram selecionados os profissionais responsaveis pela leitura e
execugao 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 criterios de selegao 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.

4.2.3Construcao dos instrumentos de pesquisa (questionario, check-list e entrevista).

De acordo com o Método KJ, foi elaborado um questionario (Apéndice A)
composto de 2 perguntas abertas e 18 perguntas fechadas, estruturado para averiguar
quais as maiores dificuldades encontradas na leitura e interpretacao de projetos para
execucao em canteiro de obras.

Este instrumento baseou-se na revisao da literatura, mencionado no item
anterior.

4.2.4Validacao dos instrumentos de pesquisa

O questionario foi validado com a aplicagio em uma amostra de 10
participantes de acordo com a populagao investigada, para verificar a confiabilidade
nas respostas, bem como a adequacao do instrumento aos objetivos da pesquisa. Os
respondentes desta fase da pesquisa foram desconsideradas na amostra final.

4.2.5Aplicacao para o publico alvo

Antes da aplicacao, foi realizada uma conversa de sensibilizagao referente
a importancia do mesmo, enfatizando que as respostas sao sigilosas e que nao
interferem em seu desempenho. O questionario foi aplicado para um grupos
de pessoas, nos intervalos de descango. Calcula-se uma média de 10 minutos
para responde-l6. Apos a aplicacao, foi utilizado um documento para compilar as
informacodes coletadas e posteriormente um Ckeck-list voltado para comparacao dos
dados levantados na pesquisa in loco com a literatura.
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4.2.6 Tratamento dos dados do questionario

Para a classificagao das ocorréncias utilizou-se a Escala de Likert. O modelo
desenvolvido por Likert (1932) buscava mensurar atitudes no contexto das ciéncias
comportamentais. A escala consiste em elaborar um conjunto de afirmag¢des em que
os participantes da pesquisa decidirao seu grau de concordancia com a afirmacao
tratada.

Nesta escala, os participantes indicam seu grau de concordancia para cada
afirmagao, conforme a Figura 8 (JUNIOR; COSTA, 2014):

Figura 8: Escala Likert, exemplificacdo

ESTOU SATISFEITO COM O SERVICO RECEBID(O:
Discordo Dhscordo Nio concordo Concordo Concordo
totalmente parcialmente nem discordo parcialmente totalmente
1 2 3 4 5

Fonte: Autor (2021)

Assim, a partir da coleta dos dados retirados da escala, construiu-se um
grafico do tipo pizza contendo a porcentagem de cada indice atribuido a cada
afirmacgao. Para facilitar a classificacdo das ocorréncias o questionario foi construido
na ferramenta "Google forms”.

4.2.7Possivel solugao para os problemas encontrados

Por meio dos resultados finais obtidos com a classificagcdo das ocorréncias, foi
elaborado a proposta do presente estudo que visa a implantacao de um modelo de
apresentacao baseado em realidade virtual no canteiro de obras.

A implantagao do modelo contou com auxilio de um dispositivo mével utilizado
para a apresentacao do mesmo.

Seu desenvolvimento ocorreu por meio do uso do aplicativo AUGIN que
constréi modelos de projetos em realidade aumentada. Além disso, a ferramenta é de
facil manipulacao e pode ser acessado gratuitamente por qualquer usuario, conforme
a Figura 9.
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Figura 9: Interface do aplicativo

— augin

Devido ao tamanho do projeto "BLOCQ", este aparelho Q
néo conseguiu carrega-lo.

0 Mais informacgdes

BLOCO BLOCO 2

03/04/2021 03/04/2021

Fonte: Autor (2021)

O aplicativo pode ser utilizado tanto em smartphones quanto em
computadores. Ao abrir a interface do aplicativo aparece a op¢ao do banco de projetos
do usuario, como mostra a figura 10.
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Figura 10: Banco de projetos

-aﬁl_' qF " ﬂ?\a’n

BLOCO 2 PROJETOSPNE

8

. .

PROJETO TESTE PROJETO TESTE

Fonte: Autor (2021)

Para que os projetos figuem disponiveis & necessario fazer o upload no site
https://my.augin.app/projects, no entanto & necessario que os mesmos estejam nos
formatos IFC ou FBX, que sao formatos para projetos compatibilizados.

O protétipo criado em realidade aumentada pode ser aberto em qualquer lugar
desde que tenha uma superficie regular. Na figura 11 € apresentado o protétipo aberto
e as opcoes fornecidas pelo aplicativo.
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Figura 11: Demonstracao do projeto

Y
| [ 2

e, &

Editar Escala  Raio-X  Gravar Foto

Fonte: Autor (2021)

A opcao de raio X permite a visualizagao das ligagdes dos elementos com
mais detalhes, nos projetos de paginacao de blocos € possivel observar o nimero
exato de fiadas de uma parede e como serao feitas as amarragoes.

O aplicativo fornece a opg¢ao de ajuste manual pelo usuario da escala
desejada.

E possivel criar videos e fotos a qualquer momento apds a definicdo dos
parametros de superficie.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

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 construgcao 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 questionario no més de marg¢o/2021, quando
a obra encontrava-se em uma fase de 32,08% da sua producao total, como mostra a
Figura 12.

Figura 12: Andamento previsto e realizado da obra

01. Andamento "Previsto” & "Realizado" por més.

junf20 jul /20 agof20 set/20 outf20 nowf20 dezf20 janf21 fev/21 marf21
P 4,£9% 5,26% 9,06% 11 74% 13 23% 14 68% 16,61% 20,79% 25, 82% 33,23%
R 4,63% 5,89% 9,45% 12,50% 13,93% 16,15% 17,89% 19,77% 24,26% 32,08%

Fonte: Autor (2021)

Onde: P - Previsto; R - Realizado.

Participaram do estudo trinta e nove funcionarios, sendo, um mestre de obras,
sete pedreiros, quatro serventes, nove carpinteiros, cinco armadores, trés eletricistas,
dois encanadores, e oito nao souberam responder. Todos os respondentes pertencem
a equipe de execucgao. A caracterizagao da amostra fica expressa da Tabela 1.

Tabela 1: Caracterizagdo da amostra em estudo

A Mestre de Obras | Pedreiro | Servente | Carpinteiro | Armador | Eletricista [ Encanador | Outro
2,6% [179% | 10,3% | 23,1% 128% | 7,7% [5,1% | 20,5%
oya Masculino Feminino
100% 0%
Tempo de experiéncia | 0 a 6 meses | 6 meses a 1ano [ 1a3anos 3 a5 anos acima de 5 anos
na construcao civil 2,6% [ 5,1% | 12,8% 48,7% 30,8%
Idade 18 a 25 anos [ 25 a 35 anos 36a49 >50 anos
7,7% | 56,4% 28,2% 7,7%

Fonte: Autor (2021)

Os resultados expressos na tabela mostram que 100% dos participantes do
questionario eram so sexo masculino. A proporcionalidade expressa por funcao
mostra que serventes e pedreiros somados representam 28,2%, Carpinteiros ficam
com o segundo maior numero e representam 23,1%, armadores 12,8%, eletricistas
7,7%, encanadores 5,1%, mestres de obra 2,6% e 0s que nao definiram sua funcao
representam 20,5%.
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Vale ressaltar que o mesmo profissional por diversas vezes atua em diferentes
areas dentro do canteiro de obra, mesmo que tal troca de funcao nao compactue com
as leis trabalhistas, pois cada fungao exercida exige treinamentos especificos.

Ao analisar o tempo de experiéncia, nota-se que a grande maioria dos
participantes tém entre 3 a 5 anos de experiéncia, em seguida surgem os profissionais
que atuam no mercado com mais de 5 anos e em terceiro lugar aparece o0s
profissionais que tém entre 1 a 3 anos de experiéncia.

O publico desta pesquisa em grande maioria sao homens entre 25 a 35 anos
compondo 56,4%, seguido do grupo etario de 36 a 49 anos que representa 28,2%,
Ainda, os grupos de 18 a 25 anos e acima de 50 anos sao as menores parcelas e
representam 7,7% cada.

As afirmagOes associadas a caracterizagao da amostra expressas na Tabela
1, foram inseridas no final do instrumento de pesquisa, visando minimizar o
desconforto dos entrevistados com relagcao a pergunta. Neste instrumento de
pesquisa, 0s primeiros itens apresentados aos entrevistados possuem nao soé
objetivos especificos e indivuais, mas funciona também como um meio de introduzir
de forma branda o questionario aos colaboradores em estudo.

As demais perguntas foram divididas em 3 secOes: Aderéncia, seguranga no
trabalho e comunicagao.
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5.1 ADERENCIA

A secao denominada aderéncia visou levantar aspectos relacionados a
disponiblidade de material no canteiro de obras, a disponibilidade dos equipamentos
necessarios para executagcao dos servicos, a qualidade do material entregue
fornecido, a interferéncia do clima nas atividades laborais e a importancia do
recebimento de instrugoes para o desenvolvimento correto das atividades.

A primeira questao mostrou uma discordancia sobre a afirmacao que envolve
a disponibilidade de material necessario para desenvolvimento de atividade no canteio
de obras, ja a afirmacdo 2 mostrou que quando trata-se de disponibilidade de
equipamentos e ferramentas a discordancia é ainda maior.

Figura 13: Afirmacdes 1 e 2 do questionario aplicado
1- Disponibilidade de Material no 2- Disponibilidade de

Canteiro de Obras. Ha Equipamentos e Ferramentas no
disponibilidade de todo o Canteiro de Obras. H3

material necessario para disponibilidade de todos os
desenvolver as atividade no equipamentos e ferramentas
Canteiro de Obras (ferragem, necessarios para desenvolver as
madeira, tubulagdo, prego, atividades no Canteiro de Obras
cimento, fiagdo, etc). (Mivel a laser, Vibrador,

Compactador, Caixa de massa,
Carrinho de Mo, Betoneira, etc).

@ Discordo Completamente

@ Discordo em Grande Parte
Concordo/Discordo Parcialmente

@ Concordo em grande parte

@ Concordo Plenamente

@ N3ao sei informar

Fonte: Autor (2021)

A afirmacao 3 trata sobre a qualidade do material disponibilizado no canteiro
de obras e possui concordancia consideravel. Grande parte dos entrevistados
concordam que as condi¢des climaticas (sol, chuva, vento, etc.) interferem seu
desempenho no trabalho como mostra a figura 14.



Figura 14: Afirmagoes 3 e 4 do questionario aplicado

3- Qualidade do Material no
Canteiro de Obras. Os materiais
disponibilizados para executar
meu trabalho sdo de qualidade
{ago, madeira, tubulagio, prego,
cimento, fiacio, etc).

Fonte: Autor (2021)

4- As Condigtes Climaticas (sol,

chuva, vento, etc.) interferem no

desempenho de meu trabalho.

B
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@ Discordo Completamente

@ Discordo em Grande Parte

@ Concordo/Discordo Parcialmente
@ Concordo em grande parte

@ Concordo Plenamente

@ Nio sei informar

Grande parte dos respondentes deste questionario concordam que recebem
instrugcoes de treinamento para desenvolver suas atividades figura 15.

Figura 15: Afirmagao 5 do questionario aplicado
5- Recebo Instrugdo e
Treinamento antes de iniciar
minhas Atividades no Canteiro de

Ohbras

Fonte: Autor (2021)

@ Discordo Completamente

@ Discordo em Grande Parte

@ Concordo/Discordo Parcialmente
@ Concordo em grande parte

@ Concordo Plenamente

@ Nao sei informar
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5.2 SEGURANCA NO TRABALHO

A secao denominada seguranca no trabalho visou levantar aspectos
relacionados ao uso de equipamentos de protegdes individuais, coletivas e a analise
de salario condizente com a categoria, conforme a figura 16.

Figura 16: Afirmacdes 6 e 7 do questionario aplicado

- Utilizo sempre os EPIs 7- Utilizo sempre os EPCs
{Equipamento de Protegdo {Equipamento de Protecdo
Individual) como dculos, cinto de  Coletiva) como escadas, rampas,
segurancga, botas, protetor linha de vida, etc)

auricular, capacete, etc

@ Discordo Completamente
@ Discordo em Grande Parte
| @ Concordo/Discordo Parcialmente
@ Concordo em grande parte
@ Concordo Plenamente
@ N3o sei informar

Fonte: Autor (2021)

Os graficos mostram que os respondentes em sua grande parte utilizam tais
equipamentos.
A seguir, foi questionado os colaboradores sobre o salario condizente quando

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

seus salarios.
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Figura 17: Afirmacao 8 do questionario aplicado

8- Meu saldrio é condizente com a
categoria

@ Discordo Completamente

. Discordo em Grande Parte

@ Concordo/Discordo Parcialmente
@ Concordo em grande parte

@ Concordo Plenamente

@ Nao sei informar

Fonte: Autor (2021)

5.3 COMUNICACAO

A secao denominada comunicacao visou levantar aspectos relacionados a
forma de interacao dos participantes com o setor administrativo da obra. Foi
levantado dados sobre a qualidade da gestao presente no canteiro, sobre a forma de
apresentacao dos projetos e também sobre 0 acesso dos colaboradores a informacgoes
sobre servicos e prazos de execugao.

Figura 18: Afirmacao 10 do questionario aplicado

3- Meu encarregado sempre me  10- Eu tenho liberdade para dar

auxilia guando tenho duvidas sugestdes sobre o
desenvolvimento do trabalho, ao
meu encarregado

@ Discordo Completamente

. Discordo em Grande Parte

@ Concordo/Discordo Parciaimente
@ Concordo em grande parte

@ Concordo Plenamente

@ Nao sei informar

Fonte: Autor (2021)

As afirmacoes 9 e 10, mostram que na maioria das vezes os colaboradores
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recebem auxilio dos encarregados para sanar duvidas que possam surgir € que 0s
mesmos mostram-se receptivos a receber sugestoes sobre o desenvolvimento do
trabalho.

A afirmacao 11 revela que quase sempre o colaborador procura o encarregado
para sanar suas duvidas. Os indices mostram que 35,9% corcordam plenamente,
43,6% corcordam em grande parte com tal afirmagao.

A afirmacdo 12 evidencia que ha uma discordancia de que a gestdao no
canteiro de obras tem um papel importante para a realizagcdo das atividades.
Tal discordancia, esta claramente evidenciado nas afirmagdes subsequéntes que
abordam as questdes que envolvem a apresentagcao dos projetos no canteiro de obras.

Figura 19: Afirmagdes 11 e 12 do questionario aplicado
11- Sempre que tenho alguma 12- A Gestdo no Canteiro de Obras
divida procuro meu encarregado  (engenheiros, técnicos de
para esclarecer seguranca, encarregados, etc.)
tem um papel importante para a
realizagdo das atividades

@ Discordo Completamente

@ Discordo em Grande Parte
Concordo/Discordo Parcialmente

@ Concordo em grande parte

@ Concordo Plenamente

@ Nao sei informar

Fonte: Autor (2021)

A afirmacao 13 trata sobre as possiveis alteracées no projeto ao decorrer da
obra.

Segundo Filho e Magalhaes (2011) os projetos sempre sofrem alteracoes por
nao serem compatibilizados e afetarem o andamento da obra. Os dados estatisticos
evidenciam que 33,3% dos entrevistados discordam da afirmativa que diz "dificilmente
ha alteracées no projeto quando estes estdo 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
alteracoes no decorrer da execucao.

Para Coral (2013) a falta de compatibilizagdo dos projetos é um dos principais
motivos de atrasos da obra, acarretando também em problemas patologicos nas
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edificoes, custos adicionais e desperdicio de materiais que nao sao previstos no
orgamento.

A afirmagao 14 releva que ha um equilibrio entre os respondentes que
concordam ou discordam do fato de que o cronograma de execugao das atividades
segue sem atrasos.

Figura 20: Afirmacdes 13 e 14 do questionério aplicado
13- Execugdo dos Projetos 14- O cronograma de execugdo
conforme o planejamento, das suas atividades na obra é
durante o Andamento da Obra seguido sem atrasos
{dificilmente ha alteragbes no
projeto guando estes estdo sendo
executados)

@ Discordo Completamente

@ Discordo em Grande Parte

@ Concordo/Discordo Parcialmente
@ Concordo em grande parte

@ Concordo Plenamente

@ Nio sei informar

Fonte: Autor (2021)

Tal equilibrio pode ser explicado por meio do cronograma de atividades que
revela a independéncia de algumas atividades em relagao a outras.

Os atrasos no cronograma sao responsaveis pela geracao 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
) SelralY gs MY - PISVISY

2649 | Atividade ~ | Inicia ~ Fim |~ | WUnidad ~ 08103121 1503121 ~ 22103121 |~
2560 | servicos Técnicos 01/06/20 | 25/04/22 | Semanas
26581
2552 Gastos Gerais 01/06/20 | 25/04/22 | Semanas
ez ]
Despesas com M3o de Cbra
2554 | Administrativa/Apoio 01/06/20 | 25/04/22 | Semanas
pei a1
2656 Administracdo 01/06/20 | 25/04/22 | Semanas
20687
2552 Implantagdo de Canteire 01/06/20 | 25/04/22 | Semanas
2559
Operagtes do Canteiro / Logistica / Transporte
2560 | & Limpeza 01/06/20 | 25/04/22 | Semanas
2661
2562 ProtecBes e Seguranca 01/06/20 | 25/04/22 | Semanas
2RES

Fonte: Autor (2021)

A Figura 22 salienta que os atrasos no cronograma da obra podem oscilar
entre 0s servigos que estao em atraso e os servigos que estao adiantados, justificando
o motivo da afirmativa 14 evidenciar um equilibrio entre os entrevistados ao responder
sobre os atrasos nos servigos de acordo com o previsto no cronograma.

Figura 22: Cronograma da obra apresentando evolugao dos diferentes servigos
2600 | Instalacbes Elétricas Alvenaria 08/02/21 | 26/07/21 [Pavimentos] P
260 R

INSTALACEO DE ANCORAGENS para
2602 |ManutencEc de Fachada 01f07/21 | 10/01/22 | Semanas P
2603 R
2604 | Chapisco e Emboco Interno 22f02/21 | 09/08/21 [Pavimentos| ([
2E05 R
ZE0E PEITORIL de Granito 10f05/21 | 25/10/21 [Pavimentos| B
2E07 R
2608 | Sistema de ExaustSo 22f02/21 | 09/08/21 [Pavimentos| P
2609 R
2610 | Churrasqueiras 22f02/21 | 09/08/21 [Pavimentos| P
261 R
2612 | Impermeabilizacio de Laje de Caixa de Agua | 17/05/21 | 27/08/21 | Semanas P
2613 R
2614 | Gessolizo 15f03/21 | 11/10/21 | Semanas P
2615 R
2E1E TubulagBes Elétricas - Prumadas 15/02/21 | 02/08/21 [Pavimentos] (&
2B17 R
2615 | Hidraulica Prumada 15/02/21 | 02/08/21 [Pavimentos| P
2E19 R
2621 | Essoto/Agua Pluvial - Prumada 15/02/21 | 02/08/21 [Pavimentos| P
2621 R
2622 | Instalacbes de Gasz 15f02/21 | 02/08/21 [Pavimentos| P
2E23 R

Fonte: Autor (2021)

A afirmagao 16 revela que a grande maioria dos entrevistados discordam que
os projetos possuem todas as informagdes necessarias para a execugao no canteiro
de obras. Ao analisar os dados estatiticos nota-se que 5,1% dos entrevistados
discordam completamente de tal afirmagao, 38,5% discordam em grande parte e
15,4% concordam ou discordam parcialmente.

A falta de informagao contida nos projetos leva os responsaveis da obra a
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tomar decisGes que nem sempre sao as melhores, visto que é tida como uma decisao
de carater emergencial, para solucionar a falta de instrugcao contida em projeto para
executar o servico (BASSO; RACHID, 2013).

Figura 23: Afirmacdes 15 e 16 do questionario aplicado

15- O cronograma de execugdo, | 16- Informacgtes Contidas nos

das etapas da obra, fica disponivel Projetos. Os projetos possuem

e visivel para todos os todas as informagtes necessdrias

colaboradores para a execucdo no canteiro de
obras (como cotas, medidas, tipo
de material, paredes, janelas,
vigas, elétrica, hidraulica, etc...)

@ Discordo Completamente

. Discordo em Grande Parle

@ Concordo/Discordo Parcialmente
@ Concordo em grande parte

@ Concordo Plenamente

@ Nio sei informar

Fonte: Autor (2021)

A afirmagao 17 mostrou que a grande maioria dos entrevistados possui
dificuldade na compreensao da linguagem apresentada no projeto bidmensional, tal
dificuldade pode gerar duvidas que muitas vezes acarretam em retrabalhos e atrasos
nos prazos dos servicos.
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Figura 24: Afirmacdes 17 e 18 do questionario aplicado

17- Compreendo a linguagem 18- A forma como os materiais sdo
contida nos Projetos. Tenho entregues aos colaboradores e
facilidade de entender o que estd pratico e eficiente (requisigtes,
escrito no projeto e como devo kit de material na quantidade
executar o servigo (como cotas,  correta, etc...)

medidas, tipo de material,

paredes, janelas, vigas, elétrica,

hidraulica, etc...) @ Discordo Completamente

@ Discordo em Grande Farte

© Concordo/Discordo Parcialmente
@ Concordo em grande parte

@ Concordo Plenamente

@ Nio sei informar

Fonte: Autor (2021)

Tabela 2: Média ponderada das respostas das afirmagdes do questionario

=3
=
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Fonte: Autor (2021)

Com a utilizagao da tabela nota-se com maior clareza o grau de satisfagao dos
respondentes do questionario, a média ponderada introduz uma melhor persepcao do
gradiente da escala, que varia de 1 a 5. Assim ao analisar a média ponderada leva-se
em consideracao que os valores mais préximos de 5 representam um concordancia
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plena e quanto mais proximo de 1 representam uma discordancia. Dessa forma os
dados compilados facilitam a compreensao do objetivo principal dessa ferramenta, de
modo a conduzir a pesquisa com base na analise dos dados.

5.4 Falhas encontradas nos projetos executivos presentes no canteiro de obra

Durante a execucgao das fases da obra, identificou-se um erro de projeto que
foi utilizado como base de estudo para a implantacao do projeto tridimensional no
canteiro de obras e sera apresentado nos resultados e discussoes.

Os projetos executivos que estao presentes no canteiro de obra sempre
passam por revisdes no decorrer das atividades de producdo. As revisdes ocorrem
sempre que o departamento de projetos identifica ou € alertado sobre uma possivel
incoeréncia, divergéncia de informacdo derivada da incompatibilidade ou falta de
informagao necessaria.

Todos os projetos que estao presentes no canteiro de obra passaram por
revisdes necessarias como respostas aos problemas levantados como mostra a figura
25.

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

RO4 23/07/2019 AJUSTES CERAMICAS DOUGLAS
RO3 15/04,/2019 AJUSTES ESQUADRIAS JESSICA
RO2 05/04,/2019 AJUSTES GUARDA CORPO ESSICA
RO1 14/02/2019 AJUSTES GERAIS NP
ROO 21/12/2018 EMISSAD INICIAL NP

Ne DATA ALTERACAO / ASSUNTO DESENHO

Fonte: Autor (2021)
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Mesmo com as revisdes que ocorrem sempre que necessario, o projeto nem
sempre contém informacoes coerentes. Os erros contidos nos projetos por muitas
vezes seguem sem que haja perscepcao. Tal fato acarreta em produgao inadequada
e retrabalhos que poderiam ser evitados. Uma incoeréncia, denominada de nao
conformidade, foi identificada no projeto arquiteténico. A Figura 26 mostra a dimensao
correta do Shaft de esgoto na lavanderia de um apartamento do pavimento tipo .

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

L __||__PROJ. FORRO

— — — —— e — — — e — —

PROJ. FORRQ“~—

42,3

Fonte: Autor (2021)

TPavimento tipo refere-se a todos os pavimentos que estdo acima do pavimento térreo e se repetem
sequencialmente sem alteragao.
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A figura 27 mostra o erro no dimensionamento do shaft nos pavimentos térreos
das torres.

Tal problema so6 foi percebido ao inciar os servicos de prumadas de esgoto e
pluvial. Notou-se que com a diminui¢cao das dimensdes dos Shafts, nao seria possivel
o transpasse das tubulagdes de um pavimento para o outro.

Resultando no retrabalho de ampliacdo dos Shafts de 24 apartamentos
distribuidos em 3 torres diferentes.

O problema dos erros contidos em projetos poderiam afetar outros servigos
caso nao fosse notado a tempo. Observa-se que a projecao do forro encontra-se
deslocada em um ponto que passa no meio do fogao. A execucao do forro seguindo
este projeto causaria problemas com iluminacao e um possivel desconforto visual que
poderia ser observado com o desalinhamento do mesmo.

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

= .

PR 72 PROJ. FORRO

180

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 realizacao de um projeto com enfoque
em realidade aumentada. O projeto foi desenvolvido a partir do modelo original,
contendo as mesmas dimensoes e disposi¢oes.

A modelagem das informagoes foi desenvolvida com o auxilio do software
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Revit®. Também foi necessario aferir as medidas, para tal, utilizou-se o método de
conferéncia por volumes e areas de cada apartamento.

Foi desenvolvido o projeto arquitetbnico, o estrutural e a paginacao de blocos
para a visualizagao no canteiro de obra.

O modelo desenvolvido foi importado para o formato IFC, apds a exportacao,
utilizou-se o aplicativo Augin para a renderizac¢ao do projeto em realidade aumentada.

5.6 Modelo de apresentacao 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 videos de apresentacdo do modelo que estd disponivel em
https://www.youtube.com/watch?v=YWJ70r2ib6s.
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Figura 28: Aplicacao de realidade aumentada no canteiro de obras

Fonte: Autor (2021)

A realidade aumentada pode ser utilizada como uma ferramenta para auxiliar
0s projetos executivos na percepgao dos elementos, como disposicao dos pilares,
vigas, lajes, aberturas de vao e escadas. E primordial que os projetos contenham
todas as informagdes necessarias para a exucagao, no entando, o aplicativo
apresenta algumas limitagdes como: ndo possuir cotas; falta de detalhes executivos e
quantitativos essenciais para o desenvolvimento do produto final; e também restricao
no tamanho dos elementos dimensionados.

Para este estudo ndo foi possivel a criacdo de um modelo arquitetonico
completo pois o aplicativo nao suporta a renderizacao de elementos de tal magnetude.

Assim observou-se uma lacuna na analise completa de um possivel modelo
que substituiria a utilizagao de projetos bidimensionais no canteiro de obra.
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Este modelo foi apresentado para a equipe de execucao, mestre de obras e
encarregados administrativos. As percepgoes foram positivas com relacao ao modelo
construido, a forma de apresentagao gerou entusiamo quanto a visualizagcao dos
elementos para o esclarescimento de duvidas. O projeto foi apresentado antes do
inicio dos servicos relacionados a estrutura feita de concreto armado. Apontou-se a
necessidade de conseguir extrair mais informagcoes do modelo como, cotas, nivel dos
pavimentos e detalhamento dos elementos.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados da pesquisa mostram que o cenario da industria da construcao
civil encontra-se atrasado em relagao aos demais setores industriais.

Os meios de producao estao evoluindo mas nao acompanham a tecnologia
nos dias atuais, nota-se que os processos utilizados nem sempre sdo os mais eficazes,
porém, encontram-se na literatura desde a década de sessenta.

O canteiro de obras necessita de mudancas para que o processo produtivo
continue sendo eficiente.

Nota-se que a os projetos que vao para o canteiro de obra por muitas vezes
nao estao completamente finalizados, como salientado nos resultados e discussoes.
Assim, o andamento da obra decorre de acordo com 0s projetos que passam por
diversas mudancas até o estagio final, tais mudancas afetam diretamente a produgao
gue depende das informagodes para a execugao de um trabalho continuo.

Existe uma necessidade de buscar por sistemas construtivos que visam uma
gestao completa e integrada para que o produto saia da etapa de desenvolvimento
sem que haja grandes alteragoes.

Este estudo possibilitou a criacdo de um questionario que evidenciou alguns
problemas conforme o que ja previa literatura, tais como:

Falta de treinamento para a realizagao das atividades;

Falta de disponibilidade de material no canteiro de obra;

Baixa qualidade do material entregue;

* Auxilio dos encarregados na execucao das atividades;

Falta de organizacao da equipe responsavel pela gestao;

» Mudancas nos projetos ao decorrer da obra;

Falta de informagdes contidas nos projetos;

Dificuldade de compreensao da linguagem presente nos projetos bidimensionais;

O questionario aplicado ao publico alvo contou com a escala da Likert
contendo afirmac6es em que os respondentes estavam livres para indicar o grau
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de concordancia com cada afirmacao, deste modo, cada colaborador preencheu o
questionario de acordo com as vivéncias do dia a dia no canteiro.

Apds a aplicacdo do questionario foi levantado um problema relacionado ao
projeto executivo, foi encontrado um problema de dimensionamento do shaft de esgoto
na area de servigo dos apartamentos do pavimento térreo. Tal problema acarretou em
retrabalho, despesas nao previstas e atrasos no cronograma.

Como resposta, desenvolveu-se um projeto em realidade aumentada para que
fosse possivel a visualizagao dos elementos antes da construgao. Foi observado que
o0 modelo pode ser utilizado como um complemento dos projetos executivos e que seu
uso pode ajudar a reduzir 0s erros de execucgao.

Neste sentido, o obejtivo do presente estudo foi alcancado, entretanto ha um
vasto campo de estudos nessa area da realidade aumentada , visando aprimorar a
execucao dos projetos possibilitado alcangar maior assertividade no canteiro de obras.

Portanto, sugere-se para futuros estudos, a aproximagao da area da
Engenharia Civil com a tecnologia da informacao afim de construir softwares robustos,
capazes de atender a demanda desse segmento de mercado, tao importante para a
economia do pais, como € a Industra da Cosntrucao Civil.
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Compreensao da realidade vivida no
canteiro de obras - o olhar do
colaborador

Objetivo deste formuldrio é, de forma geral, entender a dindmica de trabalho em canteiros
de obras da construcao civil e, de forma especifica, ser um instrumento facilitador da
identificacao das principais condigdes existentes no ambiente de trabalho dos
colaboradores.

Agradecemos sua participacao que é fundamental e importante para nosso estudo.

O projeto refere-se a um Trabalho de Conclusao de Curso em Engenharia Civil, na
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, realizado pelo Académico Thiago Macedo da
Silva, sob a orientagao da Professora Dra. Tanatiana Ferreira Guelbert.

Todas as perguntas feitas sao de carater pessoal e serdo relatadas na pesquisa de forma
andnima, portanto ndo comprometerd o colaborador quanto as respostas fornecidas.
Ressaltamos que podera deixar de responder ao formulario a qualquer momento.
Qualquer duvida pode ser enviada para o e-mail:

thmacedo.tm@gmail.com

*Qbrigatério

1. Concordo em responder ao formulario, por vontade propria, permitindo que as
informacdes sejam utilizadas para fins de estudo académico, e minhas
informacdes de identificagdo ndo serao disponibilizadas. *

Marque todas que se aplicam.

Concordo

Aderéncia

Avalie a realidade do seu ambiente de trabalho e marque a alternativa, de cada
pergunta, de acordo com o seu grau de satisfacao e concordancia, 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



Disponibilidade de Material no Canteiro de Obras. Ha disponibilidade de todo o
material necessario para desenvolver as atividade no Canteiro de Obras
(ferragem, madeira, tubulacao, prego, cimento, fiagcao, etc). *

Marcar apenas uma oval.

Discordo Completamente
Discordo em Grande Parte
Concordo/Discordo Parcialmente
Concordo em grande parte
Concordo Plenamente

Nao sei informar

Disponibilidade de Equipamentos e Ferramentas no Canteiro de Obras. Ha
disponibilidade de todos os equipamentos e ferramentas necessarios para
desenvolver as atividades no Canteiro de Obras (Nivel a laser, Vibrador,
Compactador, Caixa de massa, Carrinho de Mao, Betoneira, etc). *

Marcar apenas uma oval.

Discordo Completamente
Discordo em Grande Parte
Concordo/Discordo Parcialmente
Concordo em grande parte
Concordo Plenamente

Nao Sei Informar



4. Qualidade do Material no Canteiro de Obras. Os materiais disponibilizados para
executar meu trabalho sao de qualidade (ago, madeira, tubulagao, prego,
cimento, fiagao, etc). *

Marcar apenas uma oval.

Discordo Completamente
Discordo em Grande Parte
Concordo/Discordo Parcialmente
Concordo em grande parte
Concordo Plenamente

Nao Sei Informar

5. As Condicoes Climaticas (sol, chuva, vento, etc.) interferem no desempenho de
meu trabalho. *

Marcar apenas uma oval.

Discordo Completamente
Discordo em Grande Parte
Concordo/Discordo Parcialmente
Concordo em grande parte
Concordo Plenamente

Nao Sei Informar

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

Marcar apenas uma oval.

Discordo Completamente
Discordo em Grande Parte
Concordo/Discordo Parcialmente
Concordo em grande parte
Concordo Plenamente

Nao Sei Informar



Saude e Seguranca no trabalho

7. Utilizo sempre os EPIs (Equipamento de Protecao Individual) como oculos, cinto
de seguranca, botas, protetor auricular, capacete, etc. *

Marcar apenas uma oval.

Discordo Completamente
Discordo em Grande Parte
Concordo/Discordo Parcialmente
Concordo em grande parte
Concordo Plenamente

Nao Sei Informar

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

Marcar apenas uma oval.

Discordo Completamente
Discordo em Grande Parte
Concordo/Discordo Parcialmente
Concordo em grande parte
Concordo Plenamente

Nao Sei Informar



9. Meu salario € condizente com a categoria. *

Marcar apenas uma oval.

Discordo Completamente
Discordo em Grande Parte
Concordo/Discordo Parcialmente
Concordo em grande parte
Concordo Plenamente

N&o Sei Informar

Comunicacao

10. Meu encarregado sempre me auxilia quando tenho duvidas. *
Marcar apenas uma oval.

Discordo Completamente
Discordo em Grande Parte
Concordo/Discordo Parcialmente
Concordo em grande parte
Concordo Plenamente

Nao Sei Informar

11. Eutenho liberdade para dar sugestdes sobre o desenvolvimento do trabalho, ao
meu encarregado. *

Marcar apenas uma oval.

Discordo Completamente
Discordo em Grande Parte
Concordo/Discordo Parcialmente
Concordo em grande parte
Concordo Plenamente

Nao Sei Informar



12.

13.

14.

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

Marcar apenas uma oval.

Discordo Completamente
Discordo em Grande Parte
Concordo/Discordo Parcialmente
Concordo em grande parte
Concordo Plenamente

Nao Sei Informar

A Gestao no Canteiro de Obras (engenheiros, técnicos de segurancga,
encarregados, etc.) tem um papel importante para a realizagdo das atividades. *

Marcar apenas uma oval.

Discordo Completamente
Discordo em Grande Parte
Concordo/Discordo Parcialmente
Concordo em grande parte
Concordo Plenamente

Nao Sei Informar

Execucao dos Projetos conforme o planejamento, durante o Andamento da
Obra (dificilmente ha alteragdes no projeto quando estes estao sendo
executados). *

Marcar apenas uma oval.

Discordo Completamente
Discordo em Grande Parte
Concordo/Discordo Parcialmente
Concordo em grande parte
Concordo Plenamente

Nao Sei Informar



15. O cronograma de execuc¢ao das suas atividades na obra é seguido sem atrasos.

*

Marcar apenas uma oval.

Discordo Completamente
Discordo em Grande Parte
Concordo/Discordo Parcialmente
Concordo em grande parte
Concordo Plenamente

Nao Sei Informar

16. O cronograma de execucao, das etapas da obra, fica disponivel e visivel para
todos os colaboradores. *

Marcar apenas uma oval.

Discordo Completamente
Discordo em Grande Parte
Concordo/Discordo Parcialmente
Concordo em grande parte
Concordo Plenamente

Nao Sei Informar

17. Informacdes Contidas nos Projetos. Os projetos possuem todas as informacgdes
necessarias para a execugao no canteiro de obras (como cotas, medidas, tipo
de material, paredes, janelas, vigas, elétrica, hidraulica, etc...). *

Marcar apenas uma oval.

Discordo Completamente
Discordo em Grande Parte
Concordo/Discordo Parcialmente
Concordo em Grande Parte
Concordo Plenamente

Nao Sei Informar



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

Marcar apenas uma oval.

Discordo Completamente
Discordo em Grande Parte
Concordo/Discordo Parcialmente
Concordo em Grande Parte
Concordo Plenamente

Nao Sei Informar

19. A forma como os materiais sdo entregues aos colaboradores € pratico e
eficiente (requisicdes, kit de material na quantidade correta, etc...). *

Marcar apenas uma oval.

Discordo Completamente
Discordo em Grande Parte
Concordo/Discordo Parcialmente
Concordo em Grande Parte
Concordo Plenamente

Nao Sei Informar

Este espago é uma oportunidade para expressar sua opinido e nos auxiliar a

Contribuic;c")es encontrar solugdes que possam melhorar o ambiente de trabalho.



20.

21.

Escreva quais sao as maiores dificuldades encontradas no seu dia-a-dia, que
interferem na execugao do seu trabalho, se possivel cite exemplos (vocé pode
mencionar todos os problemas relacionados a disponibilidade de materias,
equipamentos, informagdes no projeto, comunicagao e tudo o que vocé
vivencia no seu dia de trabalho).

Se vocé tem sugestdes e ideias de como resolver alguns problemas que vocé
mencionou antes, escreva neste espaco.

Area de Atuacao

22.

Assinale a alternativa que descreva sua fung¢ao exercida no canteiro de obras. *
Marcar apenas uma oval.

Pedreiro
Servente
Carpinteiro
Armador
Eletricista
Encanador
Mestre de Obras

Outro



23. Quato tempo vocé trabalha na area da Construcao Civil? *
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. Qual é sua faixa de idade? *
Marcar apenas uma oval.

18 a 25 anos
26 a 35 anos
36 a 49 anos

50 anos ou mais

Este contetido nao foi criado nem aprovado pelo Google.





