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RESUMO

A construcao civil € um setor que envolve muitos processos de trabalho e que variam de acordo com o
contexto de seus projetos. Nas ultimas décadas, os esforcos para melhorar o desempenho dos
empreendimentos deste setor levaram ao desenvolvimento de sistemas de Planejamento e Controle da
Produgéo (PCP) e da Seguranga (PCS), inclusive pautando a relagéo desafiadora de integragao entre
esses aspectos, com base nos principios do Last Planner System. Mais recente, a industria da
construgéo, assim como outros setores econdmicos, foi impactada com restrigdes de funcionamento
devido a pandemia de COVID-19 (declarada em mar¢o/2020) e teve que se adaptar as novas medidas
de saude e seguranga do trabalho (SST) para controle de propagacéo da doenga em canteiros de obras.
Com isso, algumas abordagens que podem ajudar no enfrentamento dessa crise sanitaria e auxiliar na
integragao das agdes de controle da producédo e de seguranga incluem o uso de tecnologias digitais,
pensando-se em melhorias no controle da produgéo e da seguranga. O objetivo desta pesquisa foi propor
um refinamento em modelos de integra¢éo entre o PCP e a seguranga com apoio de algumas tecnologias
digitais. A abordagem metodoldgica empregada foi a qualitativa e, como a pesquisa foi desenvolvida
durante o enfrentamento da COVID-19, uma fase diagndstica foi necesséria para auxiliar na
compreensdo dos impactos das medidas de prevengdo a doenga em canteiros de obras. A estratégia de
pesquisa escolhida foi a Design Science Research e, para auxiliar no refinamento do modelo, foram
realizados dois estudos empiricos em empresas construtoras de Fortaleza, Ceara, nos quais avaliou-se,
por meio de entrevistas, observagdes e analise documental, as praticas de PCP e de PCS e realizou-se
testes com as tecnologias: VANT e Camera 360° no contexto da produgdo e da seguranca. Como
resultados, um modelo de PCS refinado apresenta relagdes mais detalhadas para a integracédo entre o
PCP e 0 PCS, no qual as tecnologias empregadas trouxeram melhorias direcionadas ao controle da obra,
ao monitoramento do progresso e da seguranca, tornando-os mais colaborativo, uma vez que a produgao
e seguranca devem ser trabalhados em conjunto. Além de complementar estudos recentes sobre o
emprego de tecnologias digitais na construcao civil, a pesquisa apresenta, ainda, elucidagdes sobre o
emprego das medidas de enfrentamento a COVID-19, o que servira de experiéncia para outras

perturbagdes que possam afetar a construcao civil no futuro.

Palavras chaves: planejamento e controle da producédo (PCP); planejamento e controle da seguranga
(PCS); tecnologias digitais.



ABSTRACT

The construction industry is a sector that involves many work processes that vary according to the context
of its projects. In recent decades, efforts to improve the performance of enterprises in this sector have led
to the development of Production Planning and Control (PPC) and Safety Control Systems (SCS),
including addressing the challenging integration relationship between these aspects based on the
principles of the Last Planner System. More recently, the construction industry, like other economic
sectors, has been impacted by operational restrictions due to the COVID-19 pandemic (declared in
March/2020) and has had to adapt to new health and safety measures for disease control on construction
sites. Consequently, some approaches that can help address this health crisis and assist in the integration
of production and safety control actions include the use of digital technologies, with a focus on improving
production and safety control. The objective of this research was to propose a refinement in the integration
models between PPC and safety with the support of some digital technologies. The employed
methodological approach was qualitative, and since the research was conducted during the COVID-19
pandemic, a diagnostic phase was necessary to aid in understanding the impacts of disease prevention
measures on construction sites. The chosen research strategy was Design Science Research, and to
assist in refining the model, two empirical studies were conducted in construction companies in Fortaleza,
Ceard, in which practices of PPC and SCS were evaluated through interviews, observations, and
documentary analysis, and tests were performed with technologies such as UAVs and 360° cameras in
the context of production and safety. As a result, a refined SCS model presents more detailed
relationships for the integration between PPC and SCS, in which the employed technologies brought
improvements targeted at worksite control, progress monitoring, and safety, making them more
collaborative, as production and safety must be worked on together. In addition to complementing recent
studies on the use of digital technologies in the construction industry, the research also provides insights
into the implementation of measures to address COVID-19, which will serve as experience for other

disruptions that may affect the construction industry in the future.

Keywords: production planning and control (PPC); safety planning and control (SPC); digital
technologies.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Etapas do Ciclo de Planejamento e Controle

Figura 2 - Modelo de Planejamento e Controle da Seguranca

Figura 3 - Modelo de Planejamento e Controle da Seguranga com melhorias

Figura4 - Exemplo de categorias dos recursos relacionados a seguranca

Figura5 - Exemplo de planilha para analise do PPS

Figura 6 - Matriz de parametros subjetivos para avaliagao de riscos dos quase-acidentes
Figura 7 - Modelo de Planejamento e Controle da Seguranca com aplicagdo do VANT
Figura 8 - Enquadramento metodoldgico da pesquisa

Figura9 - Delineamento da Pesquisa

Figura 10 - Estrutura do Protocolo de Estudos Empiricos

Figura 11 - Descri¢ao técnica das tecnologias adotadas

Figura 12 - Caracterizagdo das Obras e Empresas

Figura 13 - Exemplos de medidas de seguranga adotadas

Figura 14 - Medidas de seguranca de acordo com categorias da anélise de contetdo
Figura 15 - Exemplos de servigos em execugdo na obra da Empresa Alfa

Figura 16 - Estrutura da equipe de PCP na obra da Empresa Alfa

Figura 17 - Estrutura da equipe de seguranca na obra da Empresa Alfa

Figura 18 - Linha de Balango empregada na obra da Empresa Alfa

Figura 19 - Planilha modelo para Planejamento de Médio Prazo da Empresa Alfa
Figura 20 - Exemplos de indicadores empregados no médio prazo da Empresa Alfa
Figura 21 - Modelo da planilha de curto prazo utilizada na obra da Empresa Alfa
Figura 22 - Analise de Causas empregada no curto prazo da Empresa Alfa

Figura 23 - Registros de reunides de curto prazo acompanhadas na Empresa Alfa
Figura 24 - Modelo BIM do empreendimento da empresa Alfa

Figura 25 - Modelo da planilha de curto prazo da seguranca utilizada na Empresa Alfa
Figura 26 - Unidade Padréo (apartamento) na obra da Empresa Alfa

Figura 27 - Mapeamento de captura das imagens nas unidades da Empresa Alfa
Figura 28 - Evolugéo do apartamento 2101 a partir das imagens da Camera 360 graus

Figura 29 - Visualizacdo em 360 graus da cozinha do apartamento 2001



Figura 30 - Exemplos de verificagdo da seguranca com a Camera 360 graus

Figura 31 - Comparativo entre previsto e realizado (BIM x Camera 360)

Figura 32 - Exemplos de servigos em execugéo na obra da Empresa Beta

Figura 33 - Modelos BIM do empreendimento da empresa Beta

Figura 34 - Exemplo de informativos de segurancga na obra da Empresa Beta

Figura 35 - Unidade Padréo (apartamento) na obra da Empresa Beta

Figura 36 - Mapeamento de captura das imagens nas unidades da Empresa Beta
Figura 37 - Evolugéo do apartamento 213 a partir das imagens da Camera 360 graus

Figura 38 - Acompanhamento da obra a partir de imagens do VANT

Figura 39 — Evolugao mensal dos servigos na cobertura do Bloco 03
Figura 40 - Exemplos de verificagdo da produgao e da seguranga com o VANT

Figura 41 — Modelo de integracéo entre o PCP e PCS refinado

Figura 42 — Panorama geral do estudo apresentado no Grupo Focal



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Tecnologias Digitais aplicadas a gestao da seguranga

Tabela 2 - Principais medidas de seguranca (Diretores)

Tabela 3 - Principais dificuldades: Diretores x Gestao da obra (Gestores e Técnicos de Seguranca)
Tabela 4 - Alteragdes no layout dos canteiros para garantir o distanciamento

Tabela 5 - Atividades criticas para o distanciamento social e atividades impactadas

Tabela 6 - Causas da redugao do ritmo da produgéo

Tabela 7 - Redugao da produtividade (Gestores de Obra)
Tabela 8 - Mudangas no processo de planejamento (gestores de obra)

Tabela 9 - Outras tecnologias adotadas ou a implementar
Tabela 10 - Sugestdes para reducdo do impacto das medidas de protecdo (Diretores)

Tabela 11 - Percepgao sobre as medidas de higiene e segurancga na construgao (Diretores)



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 - Categorizagédo das medidas de prevengéo

Quadro 2 - Principios para um PCP eficaz

Quadro 3 - Hierarquizagao do planejamento no LPS e seus componentes

Quadro 4 - Normas regulamentadoras para Saude e Seguranga do Trabalho

Quadro 5 - Conceitos basicos do contexto de Seguranca e saude do Trabalho

Quadro 6 - Defini¢do dos Componentes do PCS

Quadro 7 - Caracterizagao das Empresas selecionadas

Quadro 8 - Caracterizagao dos Roteiros de Entrevista do Diagnéstico

Quadro 9 - Caracterizagdo das obras por empresas participantes

Quadro 10 - Perfil dos entrevistados por empresa

Quadro 11 - Caracterizagao das empresas participantes

Quadro 12 - Caracterizagao dos Roteiros sobre PCP e PCS e Entrevistados

Quadro 13 - Caracterizagao dos Ambientes de Pesquisa e Quantificagdo de Imagens (Alfa)
Quadro 14 - Caracterizagao dos ambientes de pesquisa e quantificagao de imagens (Beta)
Quadro 15 - Roteiro de Aplicagdo do Grupo Focal

Quadro 16 - Questdes prementes, dificuldades e oportunidades para a melhoria da gestao das obras no
contexto da pandemia

Quadro 17 — Anélise critica dos modelos de PCS
Quadro 18 — Andlise critica do modelo de PCS com aplicagé@o do VANT

Quadro 19 — Aplicagao das tecnologias no PCS refinado



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

PCP - Planejamento e Controle da Producéo

LPS - Last Planner System ®

PCS - Planejamento e Controle da Segurancga

SST - Saude e Seguranca do Trabalho

PCMAT - Programa de Condicdes e Meio Ambiente de Trabalho na Industria de Construgéo
PCMSO - Programa de Controle Médico de Saude Ocupacional
EPI - Equipamentos de Protecéo Individual

PPC - Percentual de Planejamento Concluido

PPS - Percentual de Pacotes Seguros

VANT - Veiculo Aéreo néo Tripulado

BIM - Building Infrmation Modeling

HIS - Habitacdo de Interesse Social

LGPD - Lei Geral de Protecéo de Dados

DSR - Design Science Research

LB - Linha de Balango

PMP - Planejamento de Médio Prazo

IRR - indice de Remoc&o de Restricdes

IRA - indice de Realizacéo de Atividades



1.1
1.2
1.3
1.4
1.4.1
1.4.2
1.5

2.1
2.2
2.3
2.31
24
2.5

3.1
3141
3.2
3.21
3.2.2
3.2.21
3.22.2
3.223
3.23

41
4.2
4.3

4.4
4.5

SUMARIO

INTRODUGAD .....oourirvunserusssssssssssssssssssssssssssssssssssssssbassssssssssssssssssasssssssssssssesssssssssssssssennns 17
Contexto e JuSHIfiCativa ... ————— 17
Problema de PeSQUISA .........cccceerrrmmnmrmrsssmsessssssssssssssss s ssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssaes 18
QUESEAO0 A PESUISA ..vvvvrrrercressssrreresessssssssssesesesssssssss e s s sssss e ss s ssssssasessssssssssssesssssssssnsnes 21
ODBjJELIVOS ... ———————————— 21
(0] o)L= 11703 (-] | O 21
ODbjetivos @SPECITICOS......c.curirieeesssessse s s 21
Delimitagoes da PeSQUISA......c.cuvrererermrermmsssssnsssss s ssss s sssns 22
PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUGAO E DA SEGURANGA..........ccooeverurmnerrnnnes 23
Implicagoes da COVID-19 na construgao Civil..........ccocvevererencrcrersesesssssssnsssssss s 23
Planejamento e Controle da Produgéo e o Last Planner System ®............ccocvererersnnerenes 26
Planejamento e Controle da Seguranga na construgao Civil.........cccoevvrnnnnnnsnsssseenens 29
A estruturagdo do PCS (integragdo da seguranga a produgao).............ceeeusussssssssssseseseses 33
Tecnologias digitais em apoio a produgao € @ SEGUIaNEGa .........ccceerereseresmsmsmsesesessssssssssnens 39
Consideracdes finais do Capitulo .........cccovvrrrrnnin e 44
METODO DE PESQUISA .......cccoeveremssssmssmmmmmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssss 45
Enquadramento metodoldgico da pesquisa ... 45
Classificagao da pesquisa e estratégia adotada .............covrrinnsisnnnsnssnnnsnnnn, 45
Delineamento da PESQUISA .........cuverererrmsesersrssesesessssssessssssssessssssssssssssssessssssssssssssssssssasssnes 49
Fundamentagao € COMPIEENSA0...........covrurerersrssesessssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssanes 51
Estudos empiricos e desenvolvimento do artefato..............ccecerrrererrsreseresnsesesssssssesesenns 52
Preparagdo dos EStUAOS EMPIMCOS .uuususesssesesssesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssans 52
Desenvolvimento dos Estudos EmpiricoS € da SOIUGEOD ....cuwerereserersssssesersssssesessssesessssssssessssnns 58
Apresentacdo € Avaliag80 da SOIUGEOD......uuerersmseserersssesessssssssessssssssessssssssessssssssessssssssesssssssnsnes 65
Consolidagao dos resultados e aprendizagem..............ccuvvnmssssssssssssssssssssssssssssssssses 66
DIAGNOSTICO DAS MEDIDAS DE PREVENGAO A COVID-19 EM UMA AMOSTRA DE

OBRAS ... s 67
Principais medidas de seguranga adotadas e dificuldades percebidas..............ccccerrunene. 67
Mudangas nos layouts de canteiros com relagdo as medidas..........cccccerrrrisssscennnen 71

Acoes de conscientizagao para o engajamento dos operarios e monitoramento dos
PrOtOCOIOS ...t e 72

Impactos na produgao, no planejamento e controle e no fornecimento de materiais ....73
Tecnologias adotadas ou a implementar ... ———— 75



4.6 Sugestoes para redugao do impacto causado por medidas de protegao...........ccererernns 75

4.7 Percepgao geral sobre as medidas de higiene e seguranga na construgao.................... 76
4.8 Sintese das questoes prementes, dificuldades e oportunidades observadas ................ 17
4.9 Consideracades finais acerca do diagnOstiCo..........ccuvimiiinnsssssn s 78
5 DESCRIGAO DOS ESTUDOS EMPIRICOS ..........ooemmrerremnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasnas 80
5.1 Contexto do Estudo Empiricos 01: Empresa Alfa.............coovinnnsnnncnnnnnnsnnnnenssensnens 80
5.1.1  Analise das praticas de PCP e PCS adotadas na obra da Empresa Alfa.............ccccoeen... 83
5.1.2  Aplicagdo de tecnologias digitais no contexto de PCP e PCS da Empresa Alfa............. 96
5.1.3  Andlise critica e principais contribui¢cées do EStudo 01............ccocerrrrrrrsssnsssesssens 104
5.2 Contexto do Estudo Empirico 02: Empresa Beta ...........cccoveeeciescncncscscncsesesesesessssssssnnns 107
5.21  Analise das praticas de PCP e PCS adotadas na Empresa Beta ............c.couovnnsssnnnnns 109
5.2.2  Aplicagao de tecnologias digitais no contexto de PCP e PCS da Empresa Beta.......... 115
5.2.3  Andlise critica e principais contribui¢ées do Estudo 02...............cccocrrrrrssrssssssseenens 122
5.3 Refinamento em modelos de integracao entre PCP e PCS .........coeeeevevssecseenenene 125
5.3.1 Analise critica de modelos de integragao exiStentes............couvrvrerssrssssssssesesesesesesesees 125
5.3.2  Modelo refinado COM @ PESQUISA..........covrursssssssssssssssssssssssessssssssss s sssnns 128
5.3.3  Apresentagdo e validagdo da SOIUGA0 ProposSta...........coeuresmsesesesmsesesessssssssssssssssssssssssssnns 130
5.4 Discussao final acerca dos resultados e da solugao desenvolvida .............cooevrrrnnne 133
6 CONCLUSAD ......oorrerreesrissssesssssssssssssssssssssssssssasssssssssssasssssassssssassssssssssssssssasssssssssssens 135
REFERENCIAS ......ooovuvuumssssssssmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 139
ANEXO 1 - PARECER DE APROVAGAOQ DE PROJETO EM CEP.......coccvnmrrrmmernnesssssssssasssansssens 148
ANEXO 2 - PLANTA DE IMPLANTAGAO DA OBRA ESTUDADA NA EMPRESA ALFA............... 155
ANEXO 3 - PLANTA DE IMPLANTAGAO DA OBRA ESTUDADA NA EMPRESA BETA ................ 156
ANEXO 4 - EXEMPLO DE LISTA DE CAUSAS USUAIS PARA A FALTA DE SEGURANCA.......... 157
ANEXO 5 - EXEMPLO DE LISTA PARA CLASSIFICAGAO DE ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS
.............................................................................................................................................. 158
ANEXO 6 - EXEMPLO DE ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS EM SERVIGO DE CONCRETAGEM
.............................................................................................................................................. 159
APENDICE 1 - ROTEIROS PARA DIAG~N()STICO SOBRE CONTROLE DA COVID-19 EM
EMPRESAS DE CONSTRUCAOQ CIVIL (NORIE/UFRGS)........c.cocoururmrrrresesessssssssssesesssssssses 160
APENDICE 2 - CHECKLIST PARA OBSERVACAO DAS MEDIDAS DE CONTROLE DA COVID-19
EM CANTEIROS DE OBRAS (NORIE/UFRGS)........ccovurersmrseresesssssssssesessssssssssssssssssssssses 164
APENDICE 3 - ROTEIRO PARA CARACTERIZAGAO DA EMPRESA E OBRA DOS ESTUDOS
EMPIRICOS (NORIE/UFRGS) ......cocveneersereresessssssssssesesesssssssssssessssssssssssssssssssssssssessssssssssses 165

APENDICE 4 - ROTEIRO DE PERGUNTAS SOBRE O PLANEJAMENTO E CONTROLE DA
PRODUGAD ...coeeeeseereeeessesessessesessessessseessessesessssesesssssessessssessessessssesssseseesssseseessnnes 166



APENDICE 5 - ROTEIRO DE PERGUNTAS SOBRE O PLANEJAMENTO E CONTROLE DA

SEGURANGA ... bbb s s 168
APENDICE 6 - ROTEIRO PARA AVALIAGAO DO MODELO DE INTEGRAGAO E UTILIZAGAO DAS
TECNOLOGIAS (Adaptado de SAURIN, 2002)............c.couruvermsrmsssmssesssssssssssmssssssessssssssssens 170

APENDICE 7 - PROTOCOLO PARA 0S ESTUDOS EMPIRICOS...........commmrreerrmmmneessssssnsssssssssnness 171



17

1 INTRODUGAO

1.1 Contexto e justificativa

Nas Ultimas décadas, a industria da constru¢do tem buscado implementar modelos de
gestdo da producdo mais eficazes, diante da alta competitividade e transformagdes exigidas por um
mercado globalizado (NASCIMENTO; SANTOS, 2003). Destacam-se, nesse meio, a abordagem do
Planejamento e Controle da Produgao (PCP) adaptada para a construgao civil (FORMOSO et al., 1999,
FORMOSO et al., 2001) e 0 modelo Last Planner System (LPS) de planejamento e controle (BALLARD,
2000, CONTE, 1998, HAMZEH; ARIDI, 2013, JUNIOR et al., 1998), considerados elementos
fundamentais para que os projetos de construgdo cumpram seus objetivos com melhores prazo, custo e
qualidade (FORMOSO et al., 2001).

Além disso, a melhoria das a¢des de gestdo da seguranga também tem se mostrado uma
outra necessidade da construcao civil, tendo em vista as preocupagdes com as boas condicbes de
Seguranga e Saude no Trabalho (SST) e a sua relagao com o desempenho da produgéo (SAURIN, 2002).
No entanto, de acordo com Saurin et al. (2002), os cuidados com a seguranga devem ir além de pér em
pratica somente requisitos minimos exigidos por normas regulamentadoras (em especial, a NR-18).
Muitas vezes, apenas os protocolos normativos (i.e. implementagao de PCMAT - Programa de Condicbes
e Meio Ambiente de Trabalho na Industria de Construgcdo, medidas para prevengédo de acidentes,
treinamento dos operarios sobre a seguranga, entre outros) ndo possuem ligagdes estratégicas com o
planejamento da produgéo nas empresas (SAURIN, 2002).

Sabendo disso, Saurin (2002) propds um modelo de Planejamento e Controle da Seguranga
(PCS) elaborado com base na integracdo entre a gestdo da seguranga e o PCP, e apoiando-se em
fatores primordiais ao planejamento, como dimensé&o (horizontal e vertical) e controle. O PCS tornou-se,
portanto, um tema recorrente na literatura (MELO; COSTA, 2019; CAMBRAIA, 2004, SAURIN et al.,
2005; SAURIN et al., 2002), baseando-se nos mesmos principios do LPS e tendo como algumas
proposicdes: (a) a hierarquizagdo de planos para o devido controle da seguranga, (b) a analise de
restricdes e (c) o uso de indicadores para avaliagéo de confiabilidade (BRIDI, 2012, SAURIN, 2002).

No entanto, a integracdo entre a seguranga e o PCP tem sido um desafio enfrentado por
muitas empresas de construgéo. Isso se mostra por meio de estudos que tém apresentado tanto as boas
praticas dessa colaboragdo, como as dificuldades de implementagao do PCS (BRIDI, 2012, CAMBRAIA,
2004, HINZE, 2002, RAZURI, 2007, SAURIN et al., 2005). Além disso, a necessidade de integragéo entre

a seguranga e o PCP ganhou maior relevancia dentro do contexto da pandemia de Sars-Cov-2,
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causadora da doenga COVID-19, cuja ocorréncia provocou um colapso nos modos de produgdo em
diferentes setores industriais, inclusive na construgéo civil (ALSHAREF et al., 2021).

Aliadas a essa perspectiva de controle integrado (produgao e segurancga), tém-se recentes
discussdes sobre a incluséo de tecnologias digitais na construcéo civil, ferramentas estas que permitem
otimizar a capacidade de coleta e processamento de dados e promovem uma resposta mais rapida aos
eventos adversos, ajudando a manter a seguranga e a conhecer 0s riscos que precisam ser mitigados
(MELO; COSTA, 2019, RODRIGUES et al., 2020).

Além disso, algumas tecnologias digitais também tém sido utilizadas para apoiar a
operacionaliza¢do de processos do PCP, conforme mostram estudos realizados sobre a aplicagéo de
veiculos aéreos nao tripulados (VANT) (ALVARES et al., 2018, KIM; IRIZARRY, 2015, LIMA, 2021,
MELO; COSTA, 2019), plataformas de gestdo colaborativa em BIM (Building Information Modeling) (KIM;
IRIZARRY, 2015, TEIZER, 2015), cameras 360 graus (BARAZZETTI et al., 2018, HERMAWAN; LEMAN,
2020), impressao 3D (CRAVEIRO et al., 2019, TAY et al., 2017), dentre outras. Destacam-se, nos
exemplos citados, maior produtividade no acompanhamento das atividades, melhor comunicagéo e
transparéncia entre as equipes e apoio aos gestores na tomada de deciséo, por meio de dados obtidos
com 0 uso dessas tecnologias.

Portanto, este é o contexto no qual a presente pesquisa se insere: uma emergéncia sanitaria
(COVID-19) que abalou a condugédo das atividades na indUstria da construcéo civil, setor este cujas
praticas de gestdo da seguranca ainda ndo se encontram devidamente integradas a produgéo
(CAMBRAIA, 2004, RAZURI, 2007, SAURIN, 2002). A partir deste cenario, a aplicagdo de tecnologias
digitais pode ser considerada com vistas a se obter um controle da produgédo e da seguranga mais
assertivos e colaborativos (LIMA, 2021, MELO; COSTA, 2019). Nesse sentido, a integragéo entre o PCP
e 0 PCS na construcéo civil pode ser aprimorada, considerando-se os seguintes aspectos: (a) o apoio
de tecnologias digitais na sua operacionalizagéo, e (b) o refinamento das relagdes entre o controle de
producdo e da seguranca ja propostos anteriormente (SAURIN, 2002, CAMBRAIA, 2004).

1.2 Problema de pesquisa

A partir da década de 90, houve um aumento na difusdo de modelos para melhoria do PCP
na construgéo civil (FORMOSO et al., 1999, FORMOSO et al., 2001), e, ainda, surgiram aplicagdes mais
estruturadas como o LPS (BALLARD, 2000, BALLARD; TOMMELEIN, 2016). No entanto, a indUstria da
construcdo tem se deparado com projetos cada vez mais complexos, cujos graus de variabilidade e

incerteza s&o altos, e que ainda comprometem o desempenho dos sistemas de PCP das empresas,
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principalmente quando estes séo implementados parcialmente ou informalmente (FORMOSO et al.,
2001, ANGELIM, 2019).

Ainda, em casos de deficiéncia no PCP, dificilmente se consegue integrar o planejamento
da segurancga, uma vez que as diretrizes do PCP e as técnicas provenientes do LPS se configuram em
bases para o desenvolvimento do PCS (SAURIN, 2002, RAZURI, 2007).

Mitropoulos e Cupido (2009) discutem, além da complexidade do setor, outras
caracteristicas da construcao civil como, por exemplo, a dinamicidade dos ambientes de trabalho, locais
esSes que, por vezes, se apresentam hostis (inseguros) e combinados com altas pressdes de producao.
Para os referidos autores, na maioria dos casos, essas caracteristicas desencadeiam processos de
trabalho vagamente definidos que moldam os cenérios de produgdo e comprometem o comportamento
das equipes durante a execugao das tarefas. O referido estudo aponta, ainda, que um planejamento da
producdo distante das questdes de seguranga torna o ambiente da construgao civil mais propicio a
ocorréncia de erros e acidentes de trabalho (MITROPOULOS; CUPIDO, 2009).

Estudos como o de Saurin et al. (2002), Hinze (2002) e Razuri (2007) consideram que a
integracéo entre a seguranca e o PCP reduz as dificuldades inerentes ao setor da construgéo civil, que
sdo causadas por: (a) o elevado numero de atividades envolvidas, (b) a interdependéncia entre seus
processos e (c) a variabilidade inerente ao setor. Entretanto, algumas pesquisas ainda tém demonstrado
eficacia parcial das medidas de gestao da seguranga, por nao estarem inseridas dentro do contexto de
planejamento da produgéo (MELO; COSTA, 2019, MITROPOULOS; CUPIDO, 2009, RODRIGUES et al.,
2020). Observa-se, portanto, que a integragao entre PCP e PCS tem sido negligenciada por parte de
algumas empresas de constru¢do (SAURIN et al., 2002, SAURIN et al., 2005).

Ainda no contexto de planejamento e controle, 0 monitoramento do progresso das
atividades de produgéo e da seguranga € uma importante medida para se acompanhar o desempenho
de um projeto de constru¢do. No entanto, mesmo com a evolugdo das pesquisas sobre a integragédo
entre 0 PCP e o PCS (BRIDI, 2012, CAMBRAIA, 2004, HINZE, 2002, RAZURI, 2007, SAURIN et al.,
2005), as praticas mais usuais para o controle desses processos ainda s&o, na sua maioria, baseadas
em observagdes individuais, coleta e extragdo manual de dados e dependentes de documentacao textual
(ALVARES et al., 2018). Nesses casos, 0 uso de tecnologias digitais na construco civil para aprimorar
o controle pode ser uma solugdo, embora, a inclusdo dessas ferramentas no setor ainda se mostra lenta,
mesmo com 0 avango das discussdes acerca da “Construcdo 4.0” (CRAVEIRO et al., 2019; FORCAEL
etal., 2020; TAY et al., 2017; WIDYATMOKO, 2020).

Ressalta-se que 0s modelos de integragdo entre o PCP e o PCS ja apresentados
(CAMBRAIA, 2004, RAZURI, 2007, SAURIN, 2002), tiveram, como foco principal, a redug¢do do nimero

de acidentes de trabalho na construcéo civil, um problema ainda bastante recorrente do setor (BRIDI,
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2012). Entretanto os estudos citados ndo mencionavam a utilizagdo de tecnologias digitais como
ferramentas de apoio ao processo de integragdo. Portanto, esses modelos ja apresentados ainda séo
passiveis de aperfeigoamento como requisito para a sua melhoria continua.

Em que se pese a situagdo atipica da pandemia de COVID-19 na construgéo civil, essa
crise sanitaria exigiu, das empresas, uma maior preocupagao em preservar vidas enquanto executavam
suas atividades econdmicas (ARAYA, 2021). Embora cada organizagdo tenha implementado suas
proprias estratégias, com base em protocolos de seguranga e decretos legais, a industria da construgao
ainda precisa identificar medidas de SST mais eficazes para mitigar os efeitos da doenga em suas
operagdes a curto prazo (RAOUFI; FAYEK, 2021). Nesse sentido, pode-se pensar em atrelar o uso de
tecnologias digitais a essas medidas mencionadas, buscando-se a integragé@o dos processos de PCP e
PCS somada a perspectiva proativa de melhorias no processo de controle geral desses ambientes
(MELO; COSTA, 2019).

A literatura traz, ainda, alguns estudos (descritos em seguida) desenvolvidos com vistas
a otimizar a gestdo da seguranca e o processo de planejamento da producao, incluindo o uso de algumas
tecnologias digitais, embora dificilmente sejam encontrados todos esses aspectos (seguranga, produgao
e aplicacdo de tecnologias) sendo trabalhados em uma mesma proposta.

No estudo de Lima (2021), por exemplo, avaliou-se o uso do VANT para auxiliar o PCS e,
também, em algumas medidas de controle da COVID-19, onde foi constatada a eficiéncia dessa
tecnologia para o registro de nao conformidades da seguranga, na transparéncia da comunicagao entre
0s usuarios e no apoio ao planejamento da producéo. No entanto, a referida autora detectou que n&o foi
possivel auxiliar o monitoramento das atividades internas apenas com o VANT e, ainda, houve pouca
eficiéncia durante a verificagdo dos protocolos de prevengédo a COVID-19. Tais dificuldades ocorreram
pelo fato de o VANT ser utilizado apenas em ambientes externos e com uma relativa altura de voo, o que
dificultava 0 acompanhamento dos servigos internos da obra e a identificacéo precisa dos operarios que
faziam o uso de mascaras, por exemplo.

Com base na lacuna citada, a implementagao de outras tecnologias, além do VANT, em
apoio ao PCP e o PCS pode ser necessaria para ampliar o monitoramento do progresso de atividades
das areas internas. Nesse sentido, a aplicagdo de cameras 360 graus no contexto da construgéo civil,
por exemplo, pode auxiliar os processos de monitoramento e controle da produgédo (BARAZZETTl et al.,
2019; BARAZZETTI; PREVITALI; RONCORONI, 2018) e, ainda, das medidas de distanciamento social
dentro do canteiro.

Ja o estudo de Melo e Costa (2019) desenvolveu um framework utilizando, também, a
tecnologia digital VANT como ferramenta de auxilio ao modelo de PCS. Consequentemente, a verificagao

de itens normativos da seguranga € o apoio as decisdes gerenciais tornaram-se mais confiaveis. No
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entanto, a estrutura apresentada pelos referidos autores néo explorou, de forma mais detalhada, as
aplicagdes e complementaridades existentes entre 0 PCP e o0 PCS.

As abordagens e lacunas aqui citadas entram em concordancia com a ideia de integragao
entre 0 PCP e o PCS proposta, inicialmente, por Saurin et al. (2002), embora se acredite que, com a
inclusao de algumas tecnologias digitais, seja possivel desenvolver modelos de integragao (PCP e PCS)

com maiores beneficios para sistemas complexos como o da construgao civil (MELO; COSTA, 2019).

1.3 Questdo de pesquisa

A partir da contextualizagdo anterior, foi proposta a seguinte questao de pesquisa: Como
as tecnologias digitais podem auxiliar na integragao entre os processos de PCP e PCS na
construgao civil, sobretudo em situacoes de crise como a pandemia de COVID-19?

Para responder ao questionamento principal, foram enunciadas, também, algumas

questdes secundarias:

a) Qual a abordagem dos principais modelos de integragao entre o PCP e o PCS existentes?
b) Quais os impactos das medidas de prevengédo a COVID-19 na producéo e na seguranca?

c) Que tecnologias digitais podem auxiliar na integracéo entre o PCP e o0 PCS?

1.4  Objetivos

1.4.1  Objetivo geral

O objetivo principal desta pesquisa é propor um refinamento em modelos de integragao
entre 0 PCP e 0 PCS com o apoio de tecnologias digitais, considerando-se o contexto de enfrentamento
da COVID-19.

1.4.2 Objetivos especificos

¢ Analisar modelos de integracdo entre 0 PCP e o PCS existentes na literatura;

e Analisar os impactos das medidas de prevencdo a COVID-19 ao PCP e a seguranca;

e Avaliar o uso de tecnologias digitais em apoio ao PCP e ao PCS em canteiros de obras;
e Propor o refinamento dos modelos de integragéo entre 0 PCP e o PCS;

e Validar o modelo de integracao refinado.
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1.5 Delimitagdes da pesquisa

Esta dissertagdo se delimita ao contexto de atuagédo da construcdo civil, mais
especificamente dos segmentos de mercado voltados para construgdes habitacionais e comerciais. Nao
foram abordadas caracteristicas de produgao e segurancga das construgdes industriais e pesadas, que
naturalmente apresentam outras necessidades e peculiaridades, principalmente com relagdo ao
planejamento e controle da seguranca.

A presente pesquisa foca nos processos de planejamento e controle da produgéo (PCP) e
da seguranga (PCS), ressaltando suas relagdes de integracdo, mas sem o aprofundamento nas questdes
referentes as normas regulamentadoras e praticas de Seguranga do Trabalho.

Ainda, mesmo diante da situagé@o peculiar decorrente da pandemia de COVID-19 na qual
este trabalho se insere, ndo se fez nenhum aprofundamento nas questdes relacionadas a saude mental
dos envolvidos, embora, durante uma etapa de diagndstico apresentada nesta pesquisa, tenha sido
observado exemplos do seu acompanhamento por parte das empresas participantes.

Por fim, 0 modelo de integracéo entre PCP e PCS proposto foi elaborado com base em
pressupostos da literatura, no refinamento de modelos pré-existentes e nas experiéncias vivenciadas por
meio de estudos empiricos. Entretanto, ndo se exime a necessidade de serem realizados novos estudos

para o aperfeicoamento e adequagao da proposta a outras realidades.
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2 PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUGAO E DA SEGURANGA

Esta sec¢éo trata da fundamentacéo teorica do trabalho, tendo como abordagens principais
o PCP o Planejamento e Controle da Seguranga (PCS), assim como a integragdo entre esses dois
aspectos na industria da construgéo.

Para sua complementagao, faz-se, inicialmente, uma breve discuss&o da literatura sobre as
implicagdes da pandemia de COVID-19 neste setor, cujo objetivo foi identificar as implicagcbes dessa
crise sanitaria e as estratégias apresentadas para se proteger a producdo e a seguranga. Aborda-se
também o uso de tecnologias digitais na construgao civil, buscando-se compreender como essa imersao
tecnoldgica tem influenciado os processos de controle da producéo e da seguranga, bem como suas

possiveis lacunas.

2.1 Implicagbes da COVID-19 na construgao civil

A pandemia de coronavirus trouxe novos desafios a gestdo da construcdo como a
necessidade de higienizacdo de materiais, especialmente das ferramentas compartilhadas, o
cumprimento do distanciamento social, além dos cuidados com os riscos de contaminagdo dos
trabalhadores, inclusive fora dos canteiros de obras (transportes publicos) (AMOAH; SIMPEH, 2021). Ao
mesmo tempo, a emergéncia deu relevo as fragilidades histéricas atinentes que estao relacionadas a
seguranga e saude no trabalho do setor como desvios comportamentais, condi¢des inseguras,
fornecimento de informagdes incorretas sobre a seguranca, aliados a supervisdo e monitoramento
inadequados (AMOAH; SIMPEH, 2021, HASLAM et al., 2005), e ainda, a pouca importancia atribuida
aos riscos, 0 uso incorreto de ferramentas, maquinas e equipamentos de protecdo individual (EPI’s)
(ANDOLFO; SADEGHPOUR, 2015).

Os impactos desta situagdo manifestaram-se em diversas dimensdes, podendo-se destacar
(ALSHAREF et al., 2021): a reducédo do nimero de trabalhadores nos primeiros meses de pandemia; as
disparidades entre as restricdes de seguranga aplicadas aos canteiros em diferentes Estados; os atrasos
na entrega e falta de materiais; 0 aumento de pregos dos materiais; a reducdo de eficiéncia e de
produtividade; o aumento da demanda por fornecedores locais; e a atribui¢do de atividades home-office
para parte dos funcionarios.

Neste sentido, as autoridades publicas, a academia e entidades setoriais buscaram
desenvolver protocolos para apoiar o trabalho seguro no setor. No estado do Ceard, onde esta pesquisa
foi realizada, por exemplo, pode-se destacar o Decreto Estadual n°® 33.608, de 30 de maio de 2020, que
reforgou medidas de higiene e isolamento social para a cidade de Fortaleza, regulamentando a liberagao

paulatina dos operarios da construgao civil para o trabalho, seguindo quatro fases a partir de 1 de junho
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de 2020 (30% do efetivo), até o montante de 100 pessoas por canteiro de obras (FORTALEZA, 2020) e,
posteriormente, com o Decreto 33.700, de 01 de agosto de 2020, permitiu-se a retomada de 100% do
seu efetivo presencial (FORTALEZA, 2020).

Em apoio ao setor, o SINDUSCON/CE (SINDUSCON, 2020) e a CBIC (CBIC, 2020)
elaboraram material de divulgagao baseados nas diretrizes do governo federal, com o intuito de difundir
o0s principais cuidados aplicados aos canteiros de obra e, em conjunto com o SESI, atuaram para a
retomada segura das atividades. Os cuidados descritos nas orientagdes setoriais apresentam
concordéncia com Araya (2021), visto que a principal forma de propagagdo da COVID-19, segundo o
referido autor, é por meio da interagdo entre pessoas e, durante a retomada do setor da construgao, o
acompanhamento e controle das interagbes entre os operarios sdo fundamentais para evitar a
disseminagéo da doenca.

Neste sentido, diversos autores também citaram medidas importantes, tais como:
- Monitoramento de temperatura corporal antes da entrada na obra e treinamento relacionado

a COVID-19 (ALSHAREF et al., 2021);

- Restrigdo de distancia entre trabalhadores, uso continuo de mascaras e protetores faciais
para equipes com trabalhadores proximos (ALSHAREF et al., 2021, AMOAH; SIMPEH,

2021, STILES et al., 2020, ZHENG, et al., 2021);

- Adequacdes fisicas nos ambientes dos canteiros (ZHENG, et al., 2021);
- Uso sanitizantes para higienizacdo de superficies e higienizagdo das maos (AMOAH;

SIMPEH, 2021, ZHENG, et al., 2021);

- Adequacao de trabalhadores nao essenciais da linha de frente, na modalidade home-office,

entre outras (ALSHAREF et al., 2021, STILES et al., 2020).

Dado o grande niimero de agdes em discussao, Bruin et al. (2020) sumarizaram as medidas
gerais de saude e seguranga em categorias, dentre as quais se observou similitude com as orientacdes
das entidades da industria da construgéo e com a literatura analisada. As categorias destacadas foram
sintetizadas no Quadro 1.

Quadro 1 — Categorizagéo das medidas de prevencao

Categorias Descri¢ao Fonte
Restrices Adogao de medidas alternativas para as pessoas que Literatura:
socioecondmicas | ndo trabalham nas atividades de produg&o. Ex: home = Bruin et al. (2020)
office; Leis e Decretos nacionais, estaduais e
municipais:

= Ministério da Economia Oficio
Circular SEI n°® 1247/2020/ME 14 de
abril/2020

= Fortaleza: decreto N° 33.608, 30 de
maio de 2020 e N° 33.631, de 20 de
junho/2020
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Restricbes de

Restricdo da entrada e circulagéo de pessoas que néo

ferramentas e equipamentos de uso manual;
higienizagdo com pulverizagéo diaria das instalagdes de

Literatura:

mobilidade trabalham no canteiro de obras; = Bruin et al. (2020)
Distanciamento Manuteng&o da distancia segura entre os trabalhadores, Leis e _Des:r'etos nacionais, estaduais e
- by o . municipais:
fisico minimo de 2,0 m, principalmente em ambientes fechados | Ministério da Economia Oficio
(escritdrios e refeitorios); Circular SEI n° 1247/2020/ME 14 de

. . — : — abrill2020
Medidas de Fornecimento de lavatorios com agua e sabdo, alémde | | oo oot N0 33.608. 30 de
higiene sanitizantes; limpeza e higienizagdo constantes de n A

maio/2020 e Decreto N°33.631, 20 de
junho/2020
Leis e Decretos internacionais:

uso no canteiro de obras; utilizagdo permanente de

méscaras de prote¢ao individual; " Los Angeles (L.A. Bulding & Safety

announcement No. 5 Revised April
15, 2020)

= San Francisco (Order of the health
officer No. C19-07¢ - para obras
grandes)

Comunicagao e
Conscientiza¢do

Instituigdo de mecanismos e procedimentos para que 0s
trabalhadores possam reportar se estiverem doentes ou
com quaisquer sintomas; orientagdo quanto as agdes de
higiene tanto no canteiro de obras como no transporte
publico; orientagéo correta sobre o tempo de troca e
utilizacdo de mascara;

Medidas de
Controle

Instituigdo de mecanismos como medigéo de
temperatura, teste de oxigenacg&o, contratagao de equipe
de salde para auxiliar na prevengao.

Fonte: do autor (2023).

Embora tenham se estabelecido diversas medidas de enfrentamento a COVID-19 no setor
da construcéo, a sua implementagéo e fiscalizagdo se mostrou desafiadora (ALSHAREF et al., 2021,
AMOAH; SIMPEH, 2021, STILES et al., 2021). Um exemplo foi o planejamento da forga de trabalho frente
aos protocolos, uma vez que, para projetos de constru¢do serem concluidos conforme estabelecido, é
necessario planejar seus recursos com antecedéncia (AMOAH; SIMPEH, 2021). Neste sentido, os
referidos autores concluiram que novas formas de gestdo da seguranga foram necessérias, embora
pudessem trazer grandes impactos ao setor.

Alsharef et al. (2021) citaram que a formagao de equipes responsaveis pelo monitoramento
dos protocolos de seguranca e a contratacdo de trabalhadores qualificados auxiliaram nas questdes de
seguranga e saude. Outras medidas como a dedugéo de salarios em casos de desrespeito as medidas
de prevengdo (por exemplo, 0 uso da mascara), a realizagdo do trabalho em sistemas de turnos
(escalonamento) quando havia um nimero elevado de trabalhadores e a realizagdo de um orgamento
para os custos adicionais com as medidas de enfrentamento a COVID-19 s&o agdes que corroboraram
para a redug&o dos riscos de contaminagédo nos canteiros (AMOAH; SIMPEH, 2021).

Em que se pese os dados sobre a propagagédo da COVID-19 em canteiros de obras a nivel
nacional, desde o inicio da pandemia, o setor da constru¢do foi marcado por baixos indices de
contaminagao, quando comparados com o0s de outros ramos econdmicos (CBIC, 2020, ABRAINC, 2020).
No entanto, ainda que os indicadores favoregam a compreenséo de que o setor apresentou estabilidade

quanto a contaminagédo nos canteiros de obras, a literatura ndo descartou a importancia dos cuidados
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com a seguranga a longo prazo (RAOUFI; FAYEK, 2021), que também podem ser auxiliados por praticas

formalizadas de Planejamento e Controle da Produgdo (SAURIN, 2002).

2.2 Planejamento e Controle da Produgao e o Last Planner System ®

Na construcdo civil, a definicdo de Planejamento e Controle da Produgao (PCP) surgiu com
a necessidade de integracdo da fungdo controle ao processo de planejamento dos seus
empreendimentos (FORMOSO et al.,, 1999). Outros estudos que ja conceituaram essa maxima
abordaram a deficiéncia do controle de producéo existente nas organizagdes deste setor, assim como a
busca pela melhoria do desempenho da produgéo dos projetos em execugao (FORMOSO et al., 1999,
ROCHA, 2015).

Ainda na década de 1980 se questionava sobre a eficiéncia do planejamento em
empreendimentos de construcdo e sobre como garantir que o seu desempenho pudesse ser medido e
avaliado (LAUFER; TUCKER, 1987). Para esses mesmos autores, o planejamento & o processo de
deciséo realizado antes da agédo, com vistas a se declararem as metas e 0s meios para se alcanga-las,
enquanto o controle se encarrega de avaliar e tomar agbes preventivas ou corretivas para que o
desempenho ndo fuja ao que foi planejado. No entanto, de acordo com Ballard e Howell (1998), na
industria da construcdo é comum que se tenha a falta de colaboragéo entre as partes interessadas
(construtores, clientes, projetistas, empreiteiros, outros) no processo de planejamento, fazendo com que
as atividades nao sejam realizadas conforme o planejado. Os referidos autores afirmam ainda que € mais
recorrente que as organizagdes deste setor realizem o controle com foco no projeto ao invés da produgéo.

Nesse contexto, ambos 0s processos, planejamento e controle, devem caminhar juntos e
com esforgos voltados principalmente para a produgéo, formando-se um ciclo sistematico de prote¢éo
contra a incerteza e a variabilidade existentes na construgéo civil (LAUFER; TUCKER, 1987). A Figura 1

representa as interagdes do ciclo de planejamento e controle proposto por Laufer e Tucker (1987).

Figura 1 - Etapas do Ciclo de Planejamento e Controle

Planejando o Coleta da Preparagéo Difuséo da Avaliagio do
processode - --—-- » = e N e » | processo de
informacéo dos planos informagéo s
¥ planejamento

planejamento

Continuo

********** Intermitente

AGAO

Fonte: Adaptato de Laufer e Tucker (1987).
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Ballard (2000) corrobora com que foi dito por Laufer e Tucker (1987), ao afirmar que os
sistemas de PCP devem manter a fungdo controle de forma pro-ativa e direcionada aos fluxos de
trabalho, caso contrario, o processo de planejamento da produgao vira refém da incerteza, das perdas,
e torna-se ineficaz na fungao de representar uma meta de futuro. Ainda, Koskela (1999) afirma que a
questao da variabilidade pode ser mais facilmente combatida por meio de sistemas de PCP eficazes e

que atendem a cinco pressupostos basicos, conforme se apresenta no Quadro 2.

Quadro 2 — Principios para um PCP eficaz

item Principio Descri¢ao

Sugere que as atividades ndo sejam iniciadas até que todos os pré-requisitos
para a sua execucdo estejam disponiveis

A realizagao das tarefas deve ser medida e monitorada com vistas a se
reduzir a propagagao da variabilidade dos fluxos

As causas para a nao realizagéo do das atividades planejadas devem ser
investigadas e tratadas para se preservar a melhoria continua.

Devem ser previstos buffers de tarefas para cada equipe, de forma a se

4 Terefas reservas (buffers) evitarem perdas ou falta de produtividade em caso de impossibilidade da
realizagao de algumas atividades

Preparacao de pré-requisitos | Os pré-requisitos das atividades posteriores devem ser previstos e preparados
das atividades futuras com antecedéncia, garantindo a sua disponibilidade quando da realizagdo

Fonte: adaptado de Koskela (1999).

1 Remog&o das restricdes

2 Medicdo e monitoramento

3 Investigagao de causas

5

A partir desse contexto, percebe-se, ainda, uma relagdo existente entre os conceitos de
PCP e a filosofia da producéo enxuta (KOSKELA, 1999). De fato, alguns pressupostos dessas filosofias
foram transferidas para processos diversos da construcao civil e, em especial, aos sistemas de PCP
(BALLARD, 2000, BERNARDES, 2001). Destarte, diversos estudos tém sido realizados neste setor,
reforgando aplicagdes do modelo Last Planner System ® (LPS) de planejamento e controle da produgéo
(ANGELIM, 2019, DANIEL et al., 2017, FORMOSO et al., 1999, LEAO, 2014, ROCHA, 2015), uma
técnica de PCP que teve suas caracteristicas pautadas por meio de principios da Construgdo Enxuta
(KOSKELA, 1992).

O LPS é um método de PCP em que se busca: (a) aumentar a confiabilidade do
planejamento da construgéo e (b) fazer com que as atividades executadas sejam aquelas previamente
planejadas (BALLARD, 2000). O que se conhece sobre esse modelo e que vem sendo apresentado por
outros estudos realizados na construcdo civil, sdo os principios teéricos e seus componentes praticos
(i.e. planos de controle integrado entre niveis hierarquicos) (DANIEL et al., 2017).

De acordo com Ballard et al. (2009), existem cinco principios que regem o0 modelo LPS:

1. garantir que as tarefas sejam planejadas em detalhes cada vez maiores quanto mais

préximos forem os horizontes de execucao das tarefas;

2. garantir que as tarefas sejam planejadas com quem as executara;

3. identificar restricdes na tarefa planejada a serem removidas pela equipe de anteméo;
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4. garantir que as promessas feitas sejam seguras e confiaveis; e

5. aprender continuamente com as falhas que ocorrem ao executar tarefas para evitar

recorréncias futuras.

Os cinco principios citados acima mostram congruéncia com aqueles de um PCP eficaz

(Quadro 4) propostos por Koskela (1999). Com isso, a adog@o desses pressupostos também deve

ocorrer em diferentes niveis de planejamento da produgao, buscando-se combater os altos niveis de
incerteza na construgao civil (BALLARD, 2000, BALLARD; TOMELLEIN, 2016). Dessa forma, o LPS
propde a hierarquizag¢do do planejamento em cinco niveis (BALLARD; TOMELLEIN, 2016): planejamento

de longo prazo, planejamento de fase, planejamento de médio prazo, planejamento de curto prazo e

medicao e aprendizagem, os quais sao detalhados no Quadro 3.

Quadro 3 - Hierarquizagao do planejamento no LPS e seus componentes

Nivel Componente Descrigdo
Contempla todas as tarefas a serem executadas ao longo do projeto, mostrando o prazo
necessario para a sua execugao (BALLARD, 1997). Este nivel gerencia os grandes marcos
do empreendimento e geralmente se considera um menor nivel de detalhes por conta das
Planejamento de | incertezas referentes a duragbes de atividade, fornecimento de materiais e operagdes
1 Longo Prazo (BALLARD; TOMELLEIN, 2016). Formoso et al. (1999) afirmaram, ainda, que neste plano
(Master plan) s&o definidos os ritmos de produgéo dos servigos principais, bem como os planos de ataque
da obra, por isso, deve envolver diretamente a alta diregdo da empresa para que sejam
validados os prazos em fungdo dos custos e estratégia de execugdo do empreendimento
(BERNARDES, 2001)
Representa uma interface entre os planos de longo e médio prazo, na qual se constroi uma
Planei 0d decomposicao dos principais marcos do empreendimento, dando maiores detalhes sobre a
) Faas’;ej(ir;:;'e‘; ® | transicgo entre atividades (BALLARD; TOMELLEIN, 2016). Também chamado de
planning) programagao colaborativa, ele busca trazer confiabilidade ao plano mestre, priorizando o
envolvimento dos construtores, subempreiteiros, fornecedores e projetistas na
decomposicdo dos marcos (BALLARD, 2000, DANIEL et al., 2017)
Esse plano corresponde ao agrupamento de atividades que estdo aptas a serem
Planejamento de | programadas no &mbito do planejamento de curto prazo. Para isso, sua principal fungéo &
5 Médio Prazo identificar e remover restricbes, permitindo que as atividades do planejamento de fase
(Lookahead sejam realizadas (BALLARD; TOMELLEIN, 2016). Outra fungdo desse planejamento é
planning) garantir o fluxo, a sequéncia e divisdo de tarefas, incluindo uma programagcao de atividades
reservas de acordo com a capacidade de trabalho. (BALLARD et al., 2003)
Neste nivel sdo definidas as atividades que corresponderdo as programagdes semanais,
nas quais séo acompanhados e analisados os problemas da produgdo (BALLARD;
Planejamento de TOMELLEIN, 2016). S&o consideradas somente as atividades que possuem grande
Curto Prazo probabilidade de serem cumpridas (BALLARD; HOWELL, 1998, BALLARD, 2000), ou seja,
4 (Weekl K que tiveram suas restri¢des removidas. Esse plano também ¢ caracterizado pela atribui¢do
y worl A o
planning) dos recursos as atividades programadas no plano de médio prazo (FORMOSO et al., 1999),

sendo comum a pratica reunides semanais entre os principais envolvidos (gestores,
encarregados, empreiteiros € subempreiteiros) no projeto, cujo objetivo é a produgéo e
acompanhamento dos planos semanais (BALLARD, 2000)
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Ocorre principalmente com o acompanhamento do percentual de planejamento concluido
(PPC), o registro dos problemas da produgéo e a identificacdo das suas causas. Neste
momento também é verificada a qualidade do planejamento, a medigdo da produtividade

Medig&o e do trabalho e a conformidade da programag&o com o registro dos problemas encontrados.
5 Aprendizagem Esse controle é fundamental para a melhoria continua do sistema de produgéo, uma vez
(Measurement que nas reunides semanais s&o debatidas as causas dos problemas para a ndo execugéo
and learning) das atividades conforme planejadas e decisdes sdo tomadas para a ndo repetigdo desses

erros e problemas no sistema de producdo. E imprescindivel que acdes para prevenir a
reincidéncia de erros sejam implementadas para a melhoria do sistema de produgéo
(BALLARD, 2000)

Fonte: do autor (2023).

Dentre os niveis de planejamento abordados pelo LPS, ganharam destaque os horizontes
de Longo, Médio e Curto Prazo (BALLARD, 2000), sendo discutidas suas aplicacdes em diversos estudos
realizados nas ultimas décadas (ANGELIM, 2019, BRIOSO et al., 2016, CODINHOTO et al., 2003,
CONTE, 1998, DANIEL et al., 2017, FORMOSO et al., 1999, OLIVIERI et al., 2019, VARGAS;
FORMOSO, 2020).

Além da disseminagdo do LPS como mecanismo de apoio a estabilidade da producao,
outros estudos tém abordado seus principios e ferramentas associando-os a melhoria da seguranga,

sendo citados especificamente como modelos de Planejamento e Controle da Seguranga (PCS).

2.3 Planejamento e Controle da Seguranga na construgao civil

A gestdo da seguranga na construgéo civil tem sido um tema bastante discutido ao longo
dos anos devido ao carater complexo deste setor (JACOMIT, 2010, KOSKELA, 2000, MITROPOULOS;
CUPIDO, 2009) e, ainda, aos riscos envolvidos em seu ambiente de producdo (ANDOLFO;
SADEGHPOUR, 2015, BRIDI, 2012, SAURIN, 2002, SAURIN et al., 2005, RAZURI, 2007), que sao mais
comumente abordados pelos altos indices de acidentes de trabalho (BRASIL, 2010).

Como a principal fungao das medidas de SST acaba sendo a reducdo desse numero de
acidentes, diversos estudos com foco em seguranga na construgao civil tém sido realizados, abordando
diferentes areas como: seguranca na etapa de projeto (MACKENZIE et al., 2000), identificagéo de causas
de acidentes (SURAJI et al., 2001), indicadores de desempenho em seguranga (DUFF, 2000),
planejamento e controle da seguranca (PCS) (HINZE, 2002, MELO; COSTA, 2019, SAURIN, 2002),
identificagdo de melhores praticas para a seguranga em empresas (HARPER; KOEHN, 1998, HINZE,
2002) e, mais recentemente, melhoria da seguranca por meio da Engenharia de Resiliéncia
(MITROPOULOS; CUPIDO, 2009, PENALOZA et al., 2020, SAURIN et al., 2005), sendo essa Gltima uma
area de estudo melhor tratada nos estudos de Hollnagel (2014) e Pefialoza et al. (2020).

Embora a redugao dos riscos inerentes ao trabalho, por meio de normas de Saude, Higiene

e Seguranga, seja um direito social dos trabalhadores de qualquer ramo econémico (CONSTITUICAO,
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1988, art. 7°), no caso da construgdo civil, caracteristicas como a complexidade dos projetos,
dinamicidade dos processos, grande numero de atividades dependentes de habilidades manuais, entre
outras, favorecem um ambiente de trabalho mais propicio a inseguranga (MITROPOULQOS; CUPIDO,
2009).

N&o obstante, o conjunto das normas regulamentadoras de seguranga que podem ser
direcionadas para a industria da construgdo tem sido uma poderosa forma de minimizar riscos de
acidentes/quase-acidentes em canteiros de obras. Algumas destas normativas principais sao

apresentadas no Quadro 4.

Quadro 4 — Normas regulamentadoras para Saude e Seguranga do Trabalho

Norma Tema Descrigao/objetivos
L . Estabelece as disposicdes gerais, o campo de aplicagdo, os termos e as
Disposicdes Gerais e L X . .
: . definicbes comuns as NR relativas a seguranga e satde no trabalho e as
NR-1 | Gerenciamento de Riscos - L . . Co
0 o diretrizes e os requisitos para o gerenciamento de riscos ocupacionais e as
cupacionais . <
medidas de prevencdo em- SST
Servigos Especializados em Estabelece a obrigatoriedade de contratagdo de profissionais da area de
NR-4 | Seguranga e Medicina do seguranca e salde do trabalho, de acordo com a quantidade de
Trabalho (SESMT) empregados
- Orienta sobre a formagédo da comissao e suas atribuigdes com o objetivo de
Comisséo Interna de L .
NR-5 N . prevenir acidentes e doengas decorrentes do trabalho, preservando a vida
Prevencao de Acidentes (CIPA) .
e a saude dos trabalhadores
Equibamentos de protecio Regulamenta a execugdo do trabalho com o uso de EPI's, sem estar
NR6 | -duP proteg condicionada a setores ou atividades especificas. Ainda, estabelece rotinas
individual (EPI) N I .
para manutengdo ou substituicdo desses equipamentos
Consideragdes e Meio Regulamenta a execugéo do trabalho de forma segura para o setor da
NR-18 | Ambiente de Trabalho na construc&o civil. Esta norma exige acdes e ferramentas de controle para a
Industria da Construcéo melhoria dos canteiros de obras e a minimizag8o dos riscos de acidentes
Estabelece os requisitos minimos e as medidas de protegao para o trabalho
em altura, envolvendo o planejamento e a execugdo. Considera o trabalho
NR-35 | Trabalho em Altura X L x . .
em altura aquele cujas atividades sdo executadas acima de 2,0m do nivel
inferior, onde haja risco de queda
IS0 Sistema de Gestdo de Saude e
45001 Seguranca Ocupacional Trazem como foco a melhoria do desempenho das organizagbes em
(SGSSO) medidas de SST, fornecendo mecanismos para gerenciamento de riscos e
oportunidades dentro da empresa, buscando prevenir lesdes efou
Sistema de Gesto da problemas de saude ocupacional e, ainda, proporcionar ambientes de
NBR Seguranca & Satide no trabalho mais seguros
18801 i
Trabalho - Requisitos

Fonte: do autor (2023).

De fato, as instrugbes normativas descritas no Quadro 4 exprimem uma série de métodos

€ recursos necessarios para o combater 0s riscos a seguranga ocupacional e aos acidentes de trabalho,

nao s6 no ambiente da construgdo civil, mas em qualquer organizagao produtiva.
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Ressalta-se que além daquelas normas apresentadas no Quadro 4, a construgéo civil
necessita do apoio técnico de mais algumas normativas, a saber:

- NR 1: Disposices gerais e gerenciamento de riscos ocupacionais;

- NR 10: Seguranga em instalagdes e servigos em eletricidade;

- NR 11: Transporte, movimentagdo, armazenagem e manuseio de materiais;

- NR 12: Seguranga no trabalho em maquinas e equipamentos;

- NR 15: Atividades e operagdes insalubres;

- NR 33: Seguranca e saude nos trabalhos em espagos confinados, dentre outras.

Essas ultimas, assim como as demais normas ja citadas (Quadro 4) promovem a
importancia da cultura de seguranga no ambiente de trabalho. Em se tratando da construg&o civil, um

destaque especial tem sido dado a NR-18, que regulamenta as condi¢des seguras para o trabalho no

setor (SAURIN, 2002), embora outras normas especificas sejam extremamente necessarias para o

desempenho seguro das atividades de construgéo.

E importante destacar, ainda, alguns conceitos basicos sobre o contexto de salde e

seguranga do trabalho (SST), conforme a viséo de alguns autores destacada no Quadro 5.

Quadro 5 — Conceitos basicos do contexto de Seguranga e saude do Trabalho

Conceito Conceito Referéncia
. Evento ndo esperado que provoca lesdes e/ou danos materiais a partir da interacao
Acidente de . ; - . .
Trabalho humana com o meio ambiente fisico e social de trabalho. O acidente pode ocorrer de
forma instantanea ou néo, dependendo das agdes e consequéncias e elas associadas
Também sindnimo de incidente, tem uma definigdo muito semelhante aquela de
Quase- acidente, no entanto se caracteriza por ndo causar danos fisicos ao trabalhador. A
acidente literatura considera ainda que os quase-acidentes podem ser precursores dos
acidentes
Periao Possibilidade de ocorréncia de um acidente ou quase acidente no ambiente de
g trabalho BRIDI (2012);
Risco Probabilidade de ocorréncia do acidente ou quase-acidente, sendo possivel se fazer CA(QAO%E;A.JA
a sua mensuragéo por meio de indicadores '
Ga0p . | SAURIN (2002)
Apesar de se apresentarem como termos semelhantes, o ato inseguro é a maneira
Ato/condi¢do | (comportamental) de exposi¢do, consciente ou inconsciente, do trabalhador a uma
insegura situag&o de risco. J& a condig&o insegura é relacionada a estrutura fisica do ambiente,
como a falta de recursos, dispositivos ou equipamentos para garantir a seguranga
Cultura e Apesar de se apresentarem como termos semelhantes, a cultura de seguranga é
clima de referente aos valores e normas de seguranca aplicados na organizag&o, enquanto o
sequranca clima de seguranca se refere as percepgdes e crengas dos empregados em relagdo
gurang a seguranga e aos riscos

Fonte: do autor (2023).

Mesmo diante dos pressupostos e ferramentas de controle apresentados pelas normas

descritas anteriormente no Quadro 4 e do conhecimento ja consolidado sobre algumas definicdes acerca

da SST (Quadro 5), alguns autores tém discutido sobre a deficiéncia da gestdo no contexto das agdes
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de seguranga, uma vez que a eficiéncia dessas Ultimas também depende de abordagens proativas de
planejamento e controle (BRIDI, 2012, SAURIN et al., 2002).

Saurin (2002) também explica que as organizagdes costumam trabalhar parcialmente as
questdes observadas nas normas vigentes, pois muitas vezes dependem de recursos e do envolvimento
dos intervenientes (alta dire¢do até o nivel da operagdo). Esse mesmo autor complementa que mesmo
0 cumprimento integral desses requisitos pode nédo ser suficiente para a eliminagéo de acidentes de
trabalho, principalmente porque as normas néo citam a elaboragao de estruturas formais para gestéo da
seguranga. Hinze (2002) corrobora que uma boa solugao seria desenvolver melhores praticas que levem
a exceléncia em termos de seguranga, buscando-se identificar aquilo que esta além dos requisitos
normativos.

Apesar de muitas empresas conseguirem manter a estabilidade da seguranga em seu
ambiente de trabalho, os canteiros de obras ainda s&o considerados um dos mais perigosos locais de
producdo, quando comparados com outras industrias (DIAS; COBLE, 1999, MACKENZIE et al., 2000).
A ocorréncia frequente de incidentes ou mesmo de acidentes mais graves de trabalho podem estar
ligados a informalidade das praticas de planejamento e controle da seguranga (RAZURI, 2007). Para
este mesmo autor, 0 desempenho da SST esta associado ao detalhamento e grau de precisdo do
planejamento e controle das suas agdes.

Vale destacar que a NBR 18801 orienta a implantacdo de um Sistema de Gestdo de SST
estruturado e integrado. Segundo essa normativa, 0 ambiente de trabalho deve ser apoiado por uma
gestéo colaborativa, contando com a participagdo do proprio governo (agdes e politicas de seguranca),
dos empregadores (pratica da cultura e clima de seguranca na organizacdo) e dos trabalhadores
(cumprimento de instrugdes de seguranga no dia-a-dia), promovendo, assim, a prevengao e o controle
de riscos, bem como a melhoria continua do desempenho das agdes de SST (ABNT, 2014).

A partir dessas percepgdes comentadas, a seguranga se mostra uma propriedade
emergente no sistema de producgéo da construgéo civil. No entanto, percebe-se que, apesar dos esforgos
de seus responsaveis, as empresas de constru¢do ainda mantém praticas de gestao da seguranga pouco
eficazes, por ndo estarem inseridas, muitas vezes, dentro do contexto de planejamento da producédo
(MITROPOULOS; CUPIDO, 2009, RODRIGUES et al., 2020, SAURIN et al., 2002, SAURIN et al., 2005).
Com isso, estudos tais como Saurin (2002), Cambraia (2004), Razuri (2007), Bridi (2012), dentre outros,
passaram a reforgar a necessidade de integragao entre o planejamento da produgéo e da seguranga na
construgdo civil, como forma de combater incertezas, variabilidade e, ainda, os riscos inerentes ao setor.
Essa abordagem, que visa aumentar o desempenho do sistema produtivo como um todo, € descrita no

item que segue.
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2.3.1 A estruturagao do PCS (integragao da seguranga a produgao)

Saurin (2002) aborda que o planejamento da produgdo e da seguranga devem ser
indissociaveis, uma vez que a definicdo de agbes de seguranga requer o conhecimento do método
executivo e esse ultimo, por sua vez, deve levar em conta os riscos de acidentes envolvidos em cada
opcao. Destarte, as técnicas de PCP, incluindo modelos mais atuais como o Last Planner System (LPS),
que ja apresentam boa consolidagdo, devem embasar a elaboragdo de métodos mais eficientes para o
PCS.

Ainda no estudo de Saurin (2002) foi proposto um modelo de PCS com base em
pressupostos do LPS de controle da produgao, no qual as a¢des de seguranga puderam ser integradas
ao PCP, sendo inseridas no contexto dos trés niveis de planejamento (longo, médio e curto prazo).
Estudos como Harper; Koehn (1998) e Hinze (2002) foram alguns dos motivadores para a proposta de
Saurin (2002), uma vez que aqueles autores abordaram, dentre algumas melhores préaticas para a gestao
da seguranga, o planejamento da seguranga antes do inicio das atividades (pré-tarefa), a medi¢do do
desempenho da seguranca (indicadores) e mecanismos para treinamento e participagédo dos
trabalhadores. A partir dai, Saurin (2002) realizou dois estudos empiricos em empresas nacionais, além
de discutir melhores praticas de PCS observadas tanto no Brasil como nos Estados Unidos para construir
sua proposta. A Figura 2 apresenta a sumarizagdo do modelo final de PCS apresentado pelo referido
autor.

Figura 2 — Modelo de Planejamento e Controle da Seguranca

CICLO PARTICIPATIVO

PLANEJAMENTO DA SEGURANCA CONTROLE DA SEGURANCA
| |

Planejamento Integrado de Longo Prazo

Indicadores reativos:

l Indicadores pro-ativos: Acidentes e Paradas de
PPS,INR-18,ITe produgéio por falta de
Quase-acidentes seguranga

Planejamento Integrado de Médio Prazo

l )

Reunides de avaliagdo mensais

Planejamento Integrado de Curto Prazo

DIFUSAOC DO PLANEJAMENTO E CONTROLE

Fonte: Saurin (2002).
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Vale destacar a observagdo feita por Saurin (2002), refor¢cando que a integracdo da
seguranga a producao independe de um modelo especifico de PCP, desde que haja uma formalizagéo
desse Ultimo, caracterizada pela hierarquizacdo dos planos, continuidade e participagdo de
representantes dos diferentes niveis gerenciais (SAURIN et al., 2002).

Além disso, devem existir alguns pré-requisitos do canteiro de obras para que seja possivel
a implementacéo do PCS, sdo eles: (i) a estruturagéo do sistema de PCP consolidada, apresentando os
trés niveis hierarquicos principais de planejamento, reunies regulares com a participagéo dos gestores
da obra (producao e seguranca) e representantes dos sub-empreiteiros, (i) a existéncia de pelo menos
um técnico de seguranga no quadro de funcionarios, que ndo necessariamente € o responsavel principal
pela gestdo da seguranga do canteiro (fungé@o essa atribuida ao gestor da obra) e (iii) a existéncia de
funcionarios que ficarao responsaveis pela coleta dos indicadores e elaboragéo dos relatérios periddicos
acerca da seguranca (CAMBRAIA, 2004, SAURIN, 2002).

Ainda com base no modelo proposto por Saurin (2002) (Figura 2), pode-se definir o papel

dos modulos principais do PCS e suas agdes principais. O Quadro 6, portanto, faz esse esclarecimento.

Quadro 6 — Definicdo dos Componentes do PCS

Médulo Descrigao Acoes
e  Elaborar um plano de seguranga para cada grande
etapa de obra (longo prazo com detalhamento dos
perigos e controles necessarios) e realizar a Analise
Preliminar de Perigos (APP);
Estabelece quais, como e quando as agdes * Elapprar planos dg mtiedio e de curto prazo que
preventivas devem ser implementadas no guxn[e.m na atualizagao ~d° Iongg prazo ¢ na
contexto da seguranca, considerando os |dent|f|cagaoecompreensao.de perigos, N
Planei trés niveis hierarquicos para tomada de * Programar r,ecurso.s (treinamento, protegqes
anejamento coletivas, EPI's, projeto ou espago) necessarios

decisdo; longo, médio e curto prazo,
ressaltando-se que, em cada um desses
niveis, os planos tanto de produgao como da
seguranga devem  ser trabalhados
conjuntamente

da Segurancga para as atividades/pacotes de trabalho e inclui-los
nas restriges do médio prazo (PCP);

e  Realizar acompanhamento didrio da seguranga
(com base no plano de curto prazo da segurancga)
observando os pacotes de trabalho incluidos no
plano semanal da produgdo e discutir
semanalmente esses planos de seguranga durante

as reunides de curto prazo;

Aplicagdo de mecanismos para a coleta de
indicadores de desempenho e realizagdo de

Trabalhar com indicadores pro-ativos e reativos
para garantir a confiabilidade da seguranga;

papel ativo destes na gestdo da seguranga

Controle da o . o . o " . o
Seguranca reunioes mensais de avaha(;go, bu§cando Reahzar_ andlise critica e disseminagéo .Eias
incorporar um ciclo de melhoria continua ao informagdes e dos resultados durante as reunides
PCS mensais;
Realizar entrevistas com grupos de operérios;
Envolve os trabalhadores no processo de Realizar reunides de feedback com gestores e
Ciclo PCS, tanto nas atividades de planejamento operarios;
Participativo como de controle, buscando consolidar o Avaliar as medidas de controle existentes e a

satisfagdo dos operarios;
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Difusio do Processo de divulgagéo (transparéncia) dos | e  Disseminar as informagc")es em reunides de médio

Planejamento resultados de planejamgnto e contrple da e curto pra;o, tr.ellnamentlos, gutros; .

e Controle seguranga aos usuarios em diversos | e  Adotar dispositivos visuais e relatorios de
formatos desempenho.

Fonte: Saurin (2002); Cambraia (2004).

As contribuicbes do estudo de Saurin (2002) foram a apresentagéo e formalizagao do PCS
e um maior controle de riscos (principalmente ergonémicos) nas empresas consideradas como estudo
de caso. Esse mesmo autor reforgou que o controle da seguranga, na maioria dos casos, pode ser
realizado com medidas de facil implementagao e de baixo custo para as empresas.

Ja o estudo de Cambraia (2004), ao fazer uma analise do modelo proposto por Saurin
(2002), discutiu os seus quatro médulos principais (planejamento da seguranga, controle da seguranga,
ciclo participativo e a difusdo do planejamento e controle) e, por meio de um estudo de caso exploratério,
buscou melhorias para a estruturagcdo desse conteldo proposto. Esse mesmo autor propés um
refinamento para 0 modelo de PCS com foco na compreens&o das agdes em cada nivel hierarquico do
planejamento, na sistematizagdo dos planos e, principalmente, propondo um maior envolvimento dos
trabalhadores e sub-empreiteiros no processo de avaliagdo da seguranga (CAMBRAIA, 2004).

A Figura 3 mostra 0 modelo de PCS proposto por Cambraia (2004) com as melhorias

sugeridas em sua pesquisa.

Figura 3 — Modelo de Planejamento e Controle da Seguranga com melhorias

PLANEJAMENTO DA SEGURANCA CONTROLE DA SEGURANCA

CICLO PARTICIPATIVO

Planejamento Integrado de Longo Prazo

- Planos Bésicos (APP) e Complementares - Indicadores pro-ativos: Indicadores reativos:
PPS, INR-18, 1T e Acidentes e Paradas da
j— Quase-acidentes producéo
Planejamento Integrado de Médic Prazo ‘ - rer -
. Sistematica pro-ativa para
- Estudos formais dos métodos executivos - I
avaliacdo dos fornecedores
j_ -I de servigo em seguranga

Planejamento Integrado de Curto Prazo

. . . . Analise critica dos resultados
Nivel macro — Nivel micro (Dirio)

- Reunides gerenciais e da CIPA -

DIFUSAO DO PLANEJAMENTO E CONTROLE

Fonte: Cambraia (2004).
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Com base nos estudos de Saurin (2002) e Cambraia (2004), observa-se que as principais
acbes para a implementacdo do PCS baseiam-se em conceitos ja conhecidos e advindos do
Planejamento e Controle da Produgdo (FORMOSO et al., 2001). As ferramentas de aplicagdo citadas
pelos referidos autores e que foram adaptadas para o controle da seguranga aplicam-se entre os trés
niveis hierarquicos de planejamento: longo, médio e curto prazo, conforme sdo apresentadas em

sequida.

2.3.1.1 Ferramentas a nivel de Longo Prazo (Estratégico)

[.  Planos para a seguranga das grandes etapas da obra: Estes devem considerar as etapas
macro estabelecidas no planejamento da produgéo (Ex.: Escavagédo, Fundagdes, Estrutura
de Concreto, Alvenarias Externas, Alvenarias internas, Pintura, etc.) e as vezes atividades
cujos perigos néo estdo associados a pacotes de trabalho (Ex.: central de armagéo, central
de carpintaria, transporte vertical, entre outros);

[l Analise Preliminar de Riscos/perigos (APR): Técnica que leva em consideragao a descri¢ao
dos passos para a execugdo das etapas macro (incluindo atividades de conversao e de
fluxo) e a identificagao dos perigos em cada passo do processo. A realizagdo da APR resulta
na definicdo do meio de controle para cada perigo, considerando-se 0s recursos

necessarios e a necessidade desse controle.

2.3.1.2 Ferramentas a nivel de Médio Prazo (Tatico)

I.  Programacao de recursos para a seguranca: Identifica os recursos das atividades conforme
categorias pré-estabelecidas (Figura 4), considerando-se os pacotes de trabalho e analise

de restricGes do planejamento de médio prazo.

Figura 4 — Exemplo de categorias dos recursos relacionados a segurancga

Categoria Exemplos de recursos

Treinamento Integragéo de novos funcionarios, freinamento nos planos de seguranca, videos de treinamento.

Protecdes coletivas | Plataformas de protecéo, extintores de incéndio, medicamentos, fitas de seguranga, guarda-corpos.

EPI Capacetes, luvas, Gculos de seguranga, protetores auriculares, cintos de seguranga, uniforme.

Detalhamentos da execugdo de andaimes, detalhamento de sistemas de guarda-corpos, anotagdes
de responsabilidade técnica dos projetos destas instalagdes.
Areas para estoque de materiais, negociagéo de areas de trabalho livres de interferéncia das
operagdes do cliente.

Projeto

Espaco

Fonte: Saurin (2002)
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2.3.1.3 Ferramentas a nivel de Curto Prazo (Operacional)

Percentual de Pacotes de Trabalho Seguros (PPS): Indicador pro-ativo que avalia a
confiabilidade do planejamento da seguranga por meio da identificagdo de falhas nos
pacotes de trabalho que possam levar a acidentes. Similarmente a dinamica do indicador
PPC, aanalise do PPS deve ser realizada considerando-se o comparativo entre os aspectos
previsto e realizado das atividades com necessidades de segurancga planejadas. Durante a
andlise do PPS, um pacote de trabalho é considerado seguro quando todas as medidas
preventivas forem realizadas conforme o planejado, evitando dessa forma, a ocorréncia de
acidentes, quase-acidentes, falhas e demais atos inseguros. Ainda, o célculo do indicador
PPS é feito por meio da relacdo entre o somatério de pacotes de trabalho seguros e o
somatorio total de pacotes de trabalho previstos para o periodo (semana). Uma planilha

para a coleta do PPS é exemplificada pela Figura 5;

Figura 5 — Exemplo de planilha para analise do PPS

Obra: Laboratorio de catalise Observador: Diego
Periodo de observagdo: 10h até 12h Data: 10/09/01
Seguro?
Equipe Pacotes de trabalho Ne APP Sim | Néo Problema
Pintura Parede extema, escritorio APP 5 X Falta de uso de 6culos
MP Colocagio dos pilares 3,4 e 5 APP 2 X
Planos néo associados a pacotes

Construtora Areas de circulagdio comuns APP 8 X
Construtora Central de férmas APP7 X
Construtora Central de armaduras APP 6 X

Fonte: Cambraia (2004)

Adequacao a NR-18: Indicador pro-ativo que pode ser verificado por meio de uma lista de
checagem dos itens normativos. Considera-se que o cumprimento da norma seja um

requisito minimo, podendo ser uma pratica alavancada pela cultura do PCS;

indice de Quase-acidentes: Indicador pro-ativo que analisa a ocorréncia desses eventos no
decorrer da obra. A sua identificagdo pode ser feita tanto pelo técnico de seguranga como
também por funcionérios diretamente envolvidos nas atividades. Esses Ultimos, no entanto,
necessitam ser orientados sistematicamente para que essa contribuigdo possa ser melhor
aproveitada. A avaliacdo dos eventos identificados pode ser feita por meio de uma matriz
que auxilia na identificagdo dos casos de maior prioridade para agdes corretivas, levando-
se em consideracao os critérios subjetivos apresentados pela Figura 6;
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IV.  indice de Acidentes: Este é um indicador reativo que apresenta o niimero de ocorréncias
desses eventos no decorrer da obra, sedo classificados entre as seguintes categorias: (a)
acidentes com afastamentos de até 15 dias, (b) acidente com afastamento maior que 15
dias, (c) acidentes sem afastamento, ou seja, com retorno imediato ao trabalho e (d)

acidentes com danos materiais;

Figura 6 — Matriz de parametros subjetivos para avaliagéo de riscos dos quase-acidentes

Severidade
Muito alta - | Alta - 1l Moderada - Il Baixa - IV Menor -V

Probabilidade

Extremamente remota - A

Remota - B

Improvavel - C

Provavel - D

Freqiiente - E

Fonte: Cambraia (2004)

Considerando-se ainda o aspecto de integragé@o entre a produgéo e a seguranga, outros
estudos mostraram que modelos de gestao da construgéo, nos quais se consideraram o planejamento e
controle da seguranca (PCS), obtiveram maiores vantagens em relagdo a competitividade e
produtividade, além de reduzirem os riscos de acidentes de trabalho (SAURIN et al., 2005, ALVARES et
al., 2018, MELO; COSTA, 2019, PENALOZA et al., 2021).

Destacando-se o trabalho de Melo e Costa (2019), os autores realizaram um estudo de caso
com a finalidade de explorar as a¢des do planejamento e controle de seguranga em uma obra horizontal,
utilizando, ainda, o suporte tecnologico da tecnologia VANT na parte de monitoramento e controle, além
de principios da Engenharia de Resiliéncia (HOLLNAGEL, 2014). Como resultados, o estudo apresentou
um framework teorico destacando a relagdo entre a producéo e a seguranga, as oportunidades para o
uso das imagens feitas com drone em relagédo a reducdo de conflitos desses constructos e, ainda,
aspectos da Engenharia de Resiliéncia para auxiliar na redugao de riscos.

A Figura 7 mostra 0 modelo de PCS proposto por Melo e Costa (2019) e os insights
observados em sua pesquisa.

Vale ressaltar que no mesmo estudo de Melo e Costa (2019), os autores destacaram que a
falta de integracéo entre a producéo e a seguranca foi uma limitagdo na obra utilizada como estudo de
caso, 0 que ocasionava atrasos no cronograma e aumento das condi¢des inseguras no canteiro, pois as
restricdes de seguranga n@o eram tratadas em tempo habil e em conjunto com os problemas da

producdo. Observagdes préaticas como estas so reforgam que a implementagao da gestao integrada entre
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a producao e a seguranga ainda se mostra um processo lento e pouco consolidado (SAURIN et al., 2002,
CAMBRAIA, 2004, RAZURI, 2007).

Figura 7 — Modelo de Planejamento e Controle da Seguranga com aplicagdo do VANT

| Engenharia de Resiliéncia J

depende das habilidades de

Antecipar Monitorar Responder Aprender
precisam ser consideradas em poderia ser usado
para apoiar acdes
Planejamento ¢ Controle da ) fornecendo informagées para Tecnologia relacionadas a
Seguranca J k VANT
* Monitorar condigdes do local de
promovendo identificando e contribui para H trabalho e work-as-done (tarefas
. ., H ™
uma melhor gerenciando tornar visivel H externas);

- ~ ~ \ * Antecipar os riscos de acidentes
Acomodacio das Conlflitos entre Limitacdes do | podem ser visualizadas por H antes da execugdio de tarefas
demandas seguranga/producio trabalho seguro | ! (nspegdo da seguranca):

' / J i+ Promover treinamenio em seguranca

| _ _ | ' utilizando dados reais coletados no
l deveria estar ajudando l : local:
L. Aprender com as experiéncias de
sucesso e eventos indesejados;

Aumento da conscientizacio dos
trabalhadores e melhoria das

| condicdes do local de trabalho . )
\ JoU J s .

A reducdo da distincia entre
work-as-done e work-as-planned

* Apoiar a resposta em tempo habil.

Fonte: Adaptado de Melo e Costa (2019).

A principal contribui¢do do estudo citado anteriormente (MELO; COSTA, 2019) foi a
utilizacdo de uma tecnologia digital (VANT) para aprimorar a aplica¢do do PCS. Assim como esse, outros
estudos também abordam a relevancia de atrelar tecnologias (ferramentas tecnolégicas, sistemas,
equipamentos e outros) aos processos de planejamento e controle da producao (ALVARES et al., 2018,
BRIOSO et al., 2016) e da seguranca (ANDOLFO; SADEGHPOUR, 2016, GUO et al., 2018,
RODRIGUES et al., 2020), embora seja conhecido que essa Ultima ainda se mostra um assunto
secundario na literatura de gestao da constru¢do (BROWN, 1996, SAURIN, 2002, MELO; COSTA, 2019).

24  Tecnologias digitais em apoio a produgao e a seguranga

Toledo et al. (2000) comenta que a natureza da construgéo civil e suas peculiaridades
constituem obstaculos para a adogéo de inovagdes tecnoldgicas que venham auxiliar o desempenho da
producao neste setor. No entanto, com o avango tecnoldgico em crescimento nos diversos outros setores
econdmicos, a industria da constru¢do também iniciou, ainda que lentamente, um processo de adogao
de novas tecnologias em seus diferentes departamentos, visando evoluir suas atividades tradicionais
(CRAVEIRO et al., 2019; FORCAEL et al., 2020; TAY et al., 2017; WIDYATMOKO, 2020).



40

A literatura mais atual tem abordado o conceito da Constru¢do 4.0, um movimento que
implicou em uma revolugao para se aumentar a conectividade nos processos da construgéo civil. Essa
transicéo digital teve razdes relevantes para existir, como por exemplo, elevar os niveis de produtividade,
qualidade e seguranca nos canteiros de obras, além de minimizar os impactos ao meio ambiente
(WIDYATMOKO, 2020).

A adogéo de novas tecnologias como parte do conceito de constru¢do 4.0 mostra-se uma
estrutura de trabalho transformativa, onde suas formas de atuagéo se estendem aos seguintes aspectos:
industrializacdo da construcdo, sistemas ciber-fisicos (cyber-physical system) e tecnologias digitais
(FORCAEL et al., 2020). Ainda de acordo com o mesmo autor, sistemas ciber-fisicos podem ser
associados a automacéo, robdtica, sensores, Internet das Coisas (internet of things - 10T), constru¢éo
off-site (remota), dentre outras. J& as tecnologias digitais podem ser exemplificadas por BIM (building
information modeling), ambientes de compartilhamento de dados e informagdes (nuvem), VANT (veiculos
aéreos nao tripulados), cAmeras 360 graus, Inteligéncia Artificial, sistemas laser scanning, impressao 3D,
entre outras.

Vale ressaltar que, como frisou Oesterreich e Teuteberg (2016), a inclusdo de novas
tecnologias no ambiente da construgdo exige mudangas de organizagéo, gestdo e de processos, que
geralmente podem ajudar na solugéo de dificuldades a longo prazo. Desta forma, essa abordagem pode
ser direcionada a utilizacdo de tecnologias voltadas para administracao, projetos, producao e seguranca,
sendo adaptaveis aos diferentes cenarios da construgao civil (OESTERREICH; TEUTEBERG, 2016).

Sepasgozar et al. (2019) apresentam tecnologias digitais aplicaveis a construcdo civil
organizadas em grupos: (i) tecnologias de projeto, onde se inclui o BIM; (i) tecnologias de controle do
local de trabalho, como RFID (Radio Frequency Identification), sensores 10T, scanners a laser e cAmeras
para monitoramento de produtividade e seguranca; (iii) tecnologias de produgdo, como exemplo a
impresséo 3D; e (iv) tecnologias auto dependentes, que sdo GPS, dispositivos de controle remoto e
sistemas de diagndstico embutidos em equipamentos pesados (ex.: guindaste).

Ja Schonbeck et al. (2020) analisaram dois grupos principais de tecnologias associados aos
projetos de construcao, que foram: (i) informagao e comunicacao e (2) automatizagéo e industrializagéo
da construg&o, nos quais se englobam as tecnologias citadas anteriormente por Sepasgozar et al. (2019).
Para os referidos autores, a utilizagdo dessas tecnologias e a elaboragdo de produtos baseados em
evidéncias, com o uso de dados digitais, podem mudar o cenério de operagdes da Arquitetura e
Engenharia Civil (AEC), otimizando produgao, qualidade e funcionalidade.

Dentro desse contexto, o estudo de Widyatmoko (2020), faz uma abordagem sobre o uso
de BIM como uma importante ferramenta de transformacéo digital, pois promove 0 aumento do trabalho
colaborativo dentro de uma mesma plataforma digital, o qual ainda pode atingir diferentes niveis de
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maturidade (0 até 3), dependendo da finalidade e da aplicagéo em projetos. Este mesmo autor apresenta
os potenciais de aplicacdo do BIM em projetos de construgao de obras rodoviarias, que basicamente
congregam a melhoria de qualidade e seguranga. Rodrigues et al. (2020) também exploraram as
funcionalidades do BIM em projetos de construgdo com foco em seguranga das operagdes. Os autores
desenvolveram modelos 3D associados @ uma base de dados sobre seguranga para reduzir riscos
ocupacionais relacionados a quedas em alturas.

Wen e Gheisari (2020) analisaram mais de 40 pesquisas sobre aplicacdes de realidade
virtual (RV) na constru¢do, como um dos métodos de comunicagdo dentro do dominio da Construgéo
4.0, buscando entender como esse recurso influenciara a digitalizagéo e as formas de comunicagao em
projetos futuros. Estes autores concluiram que o uso de RV mostra-se promissor em melhorar a
comunicagdo sob varios aspectos, dentre eles: inspe¢do da construgdo, gestdo de recursos,
treinamentos em seguranca e projetos.

Jano trabalho de Danel et al. (2021), uma analise de produtividade em um canteiro de obras
da Franca foi realizada coletando-se dados das atividades de um guindaste. O equipamento utilizava
sistema anti-colisdo, sensores de captura e registro de dados (datalogger) que monitoravam as
operagdes de movimento (vertical e horizontal) e cargas transportadas, promovendo melhorias na
produtividade e também na seguranga. No entanto, apesar dos referidos autores mostrarem boas
performances em indicadores destes aspectos (produgdo e seguranca), eles ndo obtiveram sucesso na
comparagdo desses dados com outros estudos da literatura, devido a questdes particulares da obra
analisada.

Sabe-se, ainda, que a utilizagdo de tecnologias digitais na construgdo civil tem objetivos
relacionados a redugéo de perdas. O estudo de Lekan et al. (2020), por exemplo, buscou, dentro da
abordagem do Lean Construction (KOSKELA, 1992), encontrar relagbes entre o aumento da
produtividade, a reducéo de perdas e a melhoria da gestao de recursos por meio da inclusao tecnoldgica.
Através de uma pesquisa com 100 profissionais da construgao civil, estes autores mostraram que a
relacdo entre Lean e o uso de diferentes tecnologias digitais convergiram para a metodologia Lean Seis
Sigmas (lean six sigma), a mecanizagdo de processos (lean machine) e automagdo, ampliando a
verificagdo de valor para os clientes finais. O uso do BIM também foi relacionado ao principio da
Construgao Enxuta em trabalhos como os de Sepasgozar et al. (2021) e Andriasyan et al. (2020),
mostrando que a sinergia entre esses conceitos ainda é pouco explorada, mas que pode auxiliar com um
processo de comunicagdo de forma mais integrada e trazer maiores beneficios eficiéncia as operagdes
dos canteiros.

Rodrigues et al. (2020) reforcaram o grande potencial do uso de BIM na criagdo de

modelagem paramétrica para monitoramento e redugéo de riscos a saude ocupacional nos canteiros de
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obras. Ainda, 0 aumento da colaboragéo, criatividade e inovagéo entre os trabalhadores, redugao da
fadiga a partir da automagéo e dos tempos de espera também sdo exemplos de oportunidades adquiridas
com o fendmeno da Construgdo 4.0 (ADEPOJU; AIGBAVBOA, 2020).

Especificamente sobre a operacionalizagdo dos processos de PCP e PCS, o estudo de Melo
e Costa (2019) avaliou 0 uso de tecnologias digitais como o VANT e o BIM em apoio a inspeg¢des da
producdo e de seguranga. Segundo os referidos autores, essas tecnologias introduzem maior automagao
nos canteiros de obras, aumentam a capacidade de monitoramento e reduzem custos com retrabalhos
ou falhas humanas, corroborando estudos como o de Craveiro et al. (2019).

Ainda sobre o trabalho de Melo e Costa (2019), o estudo propds uma estrutura conceitual
de apoio ao PCS em que o VANT deu suporte as agdes de controle empregadas. O potencial de
visualizagéo do equipamento auxiliou no monitoramento tanto de itens da seguranga como dos processos
criticos da produgéo. De acordo com os referidos autores, com a aplicagéo do recurso tecnoldgico foi
possivel facilitar a compreenséo dos limites de trabalho seguro, auxiliar os gestores durante a tomada
de decisdes e reduzir lacunas de acompanhamento do dia a dia de trabalho.

Da mesma forma, Lima (2021) avaliou o uso do VANT para auxiliar o PCS e, também, na
verificagdo das medidas de combate a COVID-19 em um canteiro de obras da Bahia, nordeste brasileiro.
No estudo citado, a tecnologia mostrou-se eficiente no acompanhamento irregularidades da seguranga
€ no apoio ao planejamento da produgao.

Ja Alvares et al. (2018) desenvolveram um estudo com a aplicacdo do VANT para realizar
a modelagem 3D de dois empreendimentos em construcao, por meio das imagens coletadas. O método
foi proposto para auxiliar o controle da producao e o gerenciamento da obra, uma vez que permitiu a
visualizacdo do progresso e a tomada de decisdo sobre fluxos no canteiro de obras analisado. Os
referidos autores apontaram ainda que a utilizagdo das imagens do VANT para a constru¢do de modelos
3D permitiu uma visdo ampla dos processos de producdo da obra (gestdo visual), da logistica de
producédo e o acompanhamento de servigos criticos como revestimento das fachadas.

Outros estudos tém abordado a utilizagdo de imagens para apoiar gerenciamento da
construgéo, como por exemplo Grosskopf et al. (2019), que apresentaram uma metodologia para auxiliar
a elaboragéo de as built a partir das imagens de uma Camera 360 graus. Segundo esses autores, essa
tecnologia promove uma imers&o visual nos ambientes analisados e, pelo fato de permitir uma maior
area de abrangéncia por imagens capturadas, a coleta de dados e representagéo do as built se torna
mais produtiva, além de reduzir o tempo de vistorias em campo. Outro exemplo € o estudo de Dlesk et
al. (2019), que utiliza, também, uma Cémera 360 graus para gerar mapas de fotogrametria e nuvem de
pontos que auxiliaram na criagdo de modelos 3D. Os referidos autores realizaram testes em apenas um

ambiente (uma sala), mas demostraram que esta tecnologia, associada a softwares especificos para
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tratamento de imagens e modelagem 3D (BIM), representa uma maneira mais econémica de se trabalhar
com estudos fotogramétricos de ambientes internos.

Uma interessante abordagem sobre o uso de tecnologias digitais € analisada, também, no
estudo de Guo et al. (2017), sendo o foco da sua pesquisa direcionado para a gestdo da seguranga na
construgéo civil. Os referidos autores apresentaram uma Revisdo Sistematica da Literatura orientada por
mais de 120 publicagdes, distribuidas entre cinco bases de dados académicos consideradas de grande
relevancia e considerando-se, ainda, o periodo de 2000 a 2016 (16 anos). Como contribuigdes, o estudo
citado apontou 15 categorias tecnolégicas adotadas no processo de gestdo da seguranga, conforme
apresentado pela Tabela 1, sendo o SLTR-AP (Sistemas de localizagdo em tempo real e aviso de
proximidade) e o BIM as tecnologias mais encontradas na literatura selecionada. Vale ressaltar que a
maioria das publicagbes analisadas pelos referidos autores ocorreram em paises desenvolvidos como
Estados Unidos, China e Australia. Ainda, nenhuma publicagao brasileira acerca do uso de tecnologias

digitais foi encontrada naquele periodo.

Tabela 1 - Tecnologias Digitais aplicadas a gestéo da seguranca

. . Publicagoes
Tecnologias Digitais (Categorias) 2000 a 2016 %
SLTR-AP Sistemas de localizagéo em tempo real e aviso de proximidade 40 31%
BIM  Building Information Modeling 30 23%
RA  Realidade aumentada 11 9%
RV Realidade virtual 10 8%
TG  Tecnologia de jogos 9 7%

5%
3%

SGSE  Sistemas eletronicos de gerenciamento da seguranga 6
TRBC Tecnologia de raciocinio baseado em casos 4
TRBR  Tecnologia de raciocinio baseado em regras 4 3%
SM  Sensores de movimento 3 2%
RA/RO Sistemas de reconhecimento de agéolobjeto 3 2%
3
2
2
1
1
2

LS Laser scanning 2%
SMF  Sistemas de monitoramento de status fisioldgico 2%

PV Prototipagem virtual 2%
SIG  Sistemas de informagdes geograficas 1%
RSO  Rede de sensores onipresentes 1%
Total 129 100%

Fonte: Adaptado de Guo et al. (2017).

De fato, diante das deficiéncias inerentes ao setor da construgdo civil, i.e., incerteza,
variabilidade, baixa produtividade, desqualifica¢do da mao-de-obra, dentre outras (JACOMIT, 2010), as
oportunidades para aplicagdo de tecnologias digitais permeiam neste cenério como alternativas
tecnoldgicas para elevar a qualidade do processo de gerenciamento no setor. Beddiar et al. (2019)

complementam que essas tecnologias, quando empregadas na construgdo, além de otimizarem as
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operagdes dos canteiros de obra, podem melhorar a competitividade, o atendimento aos prazos e os
servigos oferecidos aos clientes.

A literatura mostra, ainda, que a inclusao da digitalizagéo em diferentes fases da construcéo
pode auxiliar os gestores durante a pré-construgéo, no planejamento digital e inteligente ou em processos
eletrénicos de licitag&o, durante a construgéo, por meio da gestao de contratos, projetos ou da produgéo
em meio digital (plataformas integradas, BIM, equipamentos de monitoramento real e outros), e ainda,
na pos-construgdo, com o requerimento de registros digitais para as built (JAHANGER et al., 2021).

Em contrapartida, ainda que diversas aplicagdes de tecnologias mostrem beneficios em
diferentes aspectos da construgéo civil, alguns autores demonstram homogeneidade acerca das lacunas
existentes ao tentar se aderir as tendéncias dessa transformagao digital. Os desafios para a maior parte
do setor podem ser resumidos em: base de desenvolvimento tecnolégico ainda pouco solida, menor
percentual de trabalhadores qualificados, cultura organizacional ndo orientada para a inovagao, baixa
interdisciplinaridade entre processos, dificuldade de espagos fisicos para algumas tecnologias (ex.: 3D
printing), resisténcia as mudancas radicais de gestao e as inovagdes tecnologicas, falta de conhecimento
técnico sobre algumas solugées, custos elevados, dentre outros (FORCAEL et al., 2020, SCHONBECK
etal., 2020; MECHTCHERINE et al., 2020).

2.5  Consideragoes finais do capitulo

Durante a revisdo da literatura apresentada nesta se¢do, abordaram-se conceitos
importantes para o desenvolvimento deste estudo, tais como: os elementos basicos dos modelos de PCP
e PCS ja difundidos, o contexto da COVID-19 na construcao civil e alguns dos seus impactos percebidos
em aspectos da produgéo e da seguranga, bem como o uso de tecnologias digitais para a melhoria de
controle dos processos na indUstria da construgdo. O contexto tedrico mostrou que a integragéo entre a
producdo e a seguranga na construgao civil ainda pode ser aprimorada a partir de aprofundamentos em
suas relagbes teorico-praticas, € mais ainda se considerada a atuagdo operacional de algumas
tecnologias digitais durante a formalizagao dessa abordagem colaborativa.

O aumento da incerteza e as novas dificuldades que ocorreram a construgao civil durante o
periodo de pandemia de COVID-19 também potencializam a necessidade de se buscarem solugdes
tecnoldgicas que possam tornar o controle da producdo e da seguranga mais eficaz e integrado,

principalmente em situagdes adversas semelhantes a crise sanitaria citada.
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3 METODO DE PESQUISA

Esta segdo apresenta os procedimentos metodologicos deste trabalho. Para tal, as
subsegbes que se seguem, mostram o seu enquadramento metodologico e o delineamento. O
enquadramento se encarrega de classificar o estudo com base em teorias sociais sobre métodos e
técnicas de pesquisa existentes, enquanto o delineamento apresenta as suas fases, estratégia e formas
de coleta e analise de dados, de acordo com as questdes de pesquisa (FERREIRA; TORRECILHA;
MACHADO, 2012).

Ressalta-se que esse estudo foi desenvolvido no &mbito de um projeto de pesquisa
intitulado “Controle de propagagéo do virus SARS-Cov-2 em canteiros de obras com base em agdes de
seguranga e saude do trabalho e planejamento e controle da produgdo baseado em localizagao”,
financiado pelo CNPq e realizado por meio de uma parceria entre as Universidades Federais do Ceara
(UFC) do Rio Grande do Sul (UFRGS), da Bahia (UFBA) e a Faculdade Meridional de Passo Fundo
(IMED). Tendo em vista a realizagdo de entrevistas durante algumas fases do referido projeto, um
parecer emitido pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP) pode ser visualizado no Anexo 1.

Da mesma forma, buscou-se 0 sigilo e a confidencialidade das informagdes coletadas
durante esse estudo, sendo o tratamento dos dados oriundos tanto por meio das entrevistas como de
imagens adquiridas via tecnologias digitais, realizado de acordo com as determinagdes da Lei Geral de
Protecdo de Dados (LGPD).

3.1 Enquadramento metodolégico da pesquisa

A Figura 8 apresenta o resumo de algumas classificacdes dos métodos de pesquisa
conforme pressupostos tedricos existentes (CANDIDO, 2015) e aponta 0 enquadramento metodolégico

do presente estudo.

3.1.1 Classificagdo da pesquisa e estratégia adotada

Esta dissertagdo empreende uma abordagem de pesquisa qualitativa, ou seja, preocupa-se
com aspectos de determinada realidade, que ndo sao necessariamente ligados a medidas mensuraveis
(RICHARDSON, 2011). Nesse sentido, buscou-se conhecer informacgdes contextuais relacionadas a
integracao entre os processos de PCP e PCS em empresas de construgao e as formas de contribuigdo

das tecnologias digitais em apoio a essa integragéo.
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Figura 8 — Enquadramento metodolégico da pesquisa

Enquadramento
Metodologico

Tipo Estratégia Coleta de dados Andlise de dados
Quanto a Quanto aos B 1Aer
abordagem objetivos Quanto a logica
o - . - Analise
Qualitativa Exploratéria Dedutiva Estudo de caso Documentagdo
documental
A o . . e Registro em Andlise de
Quantitativa Descritiva Indutiva Pesquisa-agdo g . .
arquivos discurso
Mista Explicativa Design Science Questiondrio Anallse': de
contetdo
Andlise d
Preditiva Experimental Entrevista . nahise de
imagens e sons
Prescritiva Observacdes

Fonte: do autor (2023).

A pesquisa qualitativa pode ser brevemente definida como uma compreenséo detalhada
dos significados e caracteristicas de determinada situagéo, de acordo com a visdo de seus entrevistados,
e buscando-se uma correlagéo entre a observacéo e o esquema tedrico (RICHARDSON, 2011).

Quanto aos seus objetivos, assume-se que o0 presente estudo possui um carater
exploratério e prescritivo (COLLIS E HUSSEY, 2005, RICHARDSON, 2011). De acordo com esses
referidos autores, a pesquisa exploratdria é utilizada em situagcdes em que se tem pouca ou nenhuma
informac&o sobre determinado problema investigado, 0 que pode ser observado neste trabalho, por ser
realizado no ambiente da construcao civil e inserido no cenério da pandemia de COVID-19, cujos estudos
ainda s&o considerados incipientes (BSISU, 2020). Candido (2015) reforga que a pesquisa exploratoria
também busca identificar possiveis desvios e deficiéncias quanto ao conhecimento teorico para aplicagéo
do tema investigado.

Diante dessa problematica (implicagdes da COVID-19 na construcao civil e necessidade de
melhorias no sistema de PCS), foi necessario se buscar conhecimento em publicagdes cientificas e
orientagdes de Seguranca e Saude no Trabalho (SST) emitidas por entidades setoriais e o proprio
governo. Ainda, entende-se que estudos sobre a integragao entre 0 PCP e PCS diante dessa situagéo
atipica sdo pouco explorados. Nesse sentido, a pesquisa exploratdria se aplica, dentre outros fatores,
por meio de observacdes e entrevistas realizadas com intervenientes que vivenciam o problema
investigado, buscando-se informagdes sobre esse novo contexto e favorecendo o surgimento de padrdes
ou hipoteses para sua familiarizagdo (COLLIS E HUSSEY, 2005).
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Ainda, a atual pesquisa pode ser considerada como prescritiva, uma vez que, ao final,
propde o0 uso de um modelo tedrico e faz recomendacgdes técnicas que visam a otimizagéo da tomada
de decisdo e melhoria do processo de PCS em cenarios de estudo na construgdo civil. Esse tipo de
analise recomendava geralmente se associa a conhecimentos gerenciais e de negdcios para se alcangar
melhores resultados (COLLIS E HUSSEY, 2005, CRESWELL, 2007, RICHARDSON, 2011).

Classifica-se o estudo, também, quanto a sua natureza légica, seja ela indutiva ou dedutiva
(COLLIS E HUSSEY, 2005). Considera-se indutiva a situagdo na qual se constrdi o conhecimento a partir
da observagdo de uma realidade empirica e inferéncias gerais sé@o realizadas por meio de casos
particulares e direcionados para um universo geral (COLLIS E HUSSEY, 2005). Por outro lado, esses
mesmos autores consideram que, em pesquisas dedutivas, partindo-se de constatagdes mais gerais
(conhecimentos, leis, informagdes e dados) pode-se examinar e compreender as relagdes que ocorrem
em situagdes particulares.

Assim, a presente pesquisa enquadra-se tanto no método indutivo como no dedutivo, ou
seja, classifica-se como abdutivo. Ela tem caracteristicas indutivas por trabalhar em estudos de casos
particulares para se compreender definigdes e conhecimentos gerais acerca do tema, mas também se
caracteriza como dedutiva, pois desdobramentos da solu¢do também sdo analisados para o
entendimento de situagdes da rotina das empresas que participaram dessa pesquisa, 0 que caracteriza
a utilizagao de conhecimento mais geral em casos particulares.

Ja de acordo com os objetivos tragados para este trabalho, a estratégia de pesquisa
adotada foi a Design Science Research (DSR). Segundo Lukka (2003), a técnica da DSR se refere a
construgdo de conhecimento utilizada para produzir artefatos inéditos com o objetivo de solucionar
problemas de contexto pratico e dar uma contribui¢do tedrica ao tema pesquisado.

Van Aken (2013, 2005) também descreve aspectos sobre a Design Science Research e
afirma que o seu objetivo, quanto ciéncia, é desenvolver conhecimento para a solugdo dos problemas de
campo. Para isso, o referido autor sugere uma analise e compreenséo da natureza e das causas do
problema, como forma de nortear o desenvolvimento da solugao. Além disso, as etapas propostas para
0 método DSR séo apresentadas adiante (LUKKA, 2003).

1. Identificar um problema com relevancia pratica e que tenha potencial para contribuigéo
tedrica;

2. Examinar o potencial de coopera¢do das organizagdes para investigagdo a longo
prazo;

3. Obter compreensao profunda sobre o tépico investigado;

4. Desenvolver uma ideia de solugdo para o problema por meio de um artefato;
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5. Implementar a solugéo e testar seu funcionamento;
6. Avaliar a aplicagdo pratica da solugao, demonstrando seu funcionamento;

7. ldentificar e analisar a contribuigao tedrica da pesquisa.

A partir do objetivo central desta pesquisa, considera-se que o artefato, ou solugao genérica
(VAN AKEN, 2013), é a propria sistematizacdo de um modelo incluindo o conjunto de proposicdes e
aperfeicoamentos nas relagdes entre seus constructos, que nesse caso sdo a seguranga e a produgao,
e de forma que este possa ser aplicado dentro dos cenérios de estudo (LUKKA, 2003). Na viséo de Van
Aken (2013), um modelo € uma intervengao genérica (ou sistema) que pode ser utilizada para abordar o
tipo de problema em campo e sua solugao.

Quanto a coleta de dados, entende-se esse processo como a aplicagdo dos instrumentos e
técnicas de pesquisa selecionados para se obter as informagdes, recorrendo-se a analise de diferentes
fontes de evidéncias como: documentos, entrevistas, questionarios, observagdes, dentre outras
(MARCONI; LAKATOS, 2010). Ressalta-se que a pesquisa bibliografica também representa uma forma
de se coletar dados, sendo utilizada como apoio ao conhecimento prévio do tema pesquisado em
qualquer estudo (CANDIDO, 2015). Nesta pesquisa, a coleta de dados ocorreu, especificamente, por:
pesquisa bibliogréafica, coleta documental, entrevistas semiestruturadas e observagdes em campo.

Outro ponto importante é o processo de analise dos dados desta pesquisa, no qual foram
consideradas duas formas primordiais: a analise de conteudo e a anélise documental. A analise de
conteudo, em caso de dados qualitativos, busca interpretar e estruturar uma compreensao representativa
do conjunto de informagdes em determinada fonte para se fazerem inferéncias replicaveis a outras
realidades (CHIZZOTI, 2011). A analise documental, por sua vez, tem por objetivo reconstruir fenémenos
sociais a partir de documentos que precedem a pesquisa (RICHARDSON, 2011). Para tal, os
documentos devem ser cuidadosamente selecionados, levando-se em consideragédo, dentre outros, o
contexto no qual foram produzidos, a identidade e interesses de seus autores e a procedéncia desses
documentos (CELLARD, 2010).

Nesta pesquisa, a analise de conteldo foi aplicada para os dados adquiridos por meio das
entrevistas e observagdes, enquanto a analise documental utilizada para os documentos e registros
coletados no decorrer dos estudos empiricos, conforme serdo detalhados durante a descricdo desses
estudos, no item 3.2.2. Vale ressaltar que esses procedimentos seréo estruturados com base na literatura

de Richardson (2011) buscando-se atingir o rigor cientifico necessario e a validade de seus resultados.
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3.2 Delineamento da pesquisa

O desenvolvimento desta dissertagdo se deu por meio de trés etapas, conforme se
apresenta na Figura 9. Buscou-se, com isso, estruturar o delineamento da pesquisa com base nos seus
objetivos, em sua natureza estratégica (sete principios da DSR), bem como nas técnicas de coleta e
analise de dados empregadas.

A primeira etapa compreendeu a fundamentagao e compreens&o, que envolveu as fases de
levantamento e revisao da literatura, planejamento da pesquisa, escolha dos casos (organizagdes para
estudos de campo) e estruturagéo das ferramentas para coleta de dados. Essa etapa inicial proporcionou
0 embasamento teorico necessario a estruturagé@o e condugéo dos estudos empiricos e ao refinamento
do modelo de integragao entre o PCP e o PCS proposto (artefato).

Na segunda etapa foram realizadas a preparacdo e desenvolvimento dos estudos de
campo, a elaboragéo do artefato e sua avaliagéo teérico pratica junto as empresas participantes. Ja a
ultima etapa compreendeu a analise e consolidagao dos resultados, na qual s&o apresentadas as
discussdes, a contribui¢do tedrica do modelo desenvolvido e as conclusdes, buscando-se estabelecer
relacdes com a teoria e trazer propostas para outros possiveis estudos.

No subitem que segue, as trés etapas gerais aqui introduzidas sdo apresentadas

detalhadamente e a luz dos principios da DSR.



Figura 9 — Delineamento da Pesquisa
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3.2.1 Fundamentagdo e compreensao

Com a delimitagdo do tema de pesquisa, que se concentrou na integragdo entre o controle
de produgao e a segurancga na construcao civil, deu-se inicio ao levantamento de trabalhos relacionados
as areas de conhecimento, utilizando-se, como ferramentas de busca, o portal de periddicos da CAPES,
além de repositorios académicos on-line das Universidades Federais do Ceara e do Rio Grande do Sul,
que possuem cursos de pds-graduacado em gerenciamento da construgao civil, também reconhecidos
pela CAPES.

A partir desse levantamento realizado, iniciou-se a revisdo da literatura por meio de artigos
cientificos, teses e dissertagdes, analisando-se inicialmente estudos com os temas: PCP, PCS e a
integracé@o da seguranca ao controle de producao. Esses trabalhos foram relevantes para se conhecerem
abordagens e modelos de integracdo pré-existentes, visando a identificagcdo de novas proposi¢oes ou
melhorias para a elaborag¢do de um modelo aperfeicoado.

Ainda nessa etapa, tendo em vista as implicagdes que a pandemia de COVID-19 trouxe
para o contexto econdmico, estudaram-se decretos governamentais e protocolos setoriais, que
auxiliaram na compreensdo especifica das novas medidas de seguranga e saude adaptadas a
construgéo civil. Portanto, buscaram-se publicagdes cientificas sobre as dificuldades e desafios da
COVID-19 na industria da construgéo, entre elas Alsharef et al. (2021), Araya (2020) e Zheng, et al.
(2021), visando-se aumentar a familiaridade com a nova realidade de trabalho imposta a este setor, além
de se compreenderem outras necessidades para a integracdo entre o PCP e 0 PCS em um cenario de
pandemia.

Além disso, a revisdo bibliografica da presente pesquisa também incluiu o estudo das
aplicagbes de tecnologias digitais na construgao civil, buscando-se relagdes com a integracao entre o
PCP e PCS e, ainda, compreender como essas ferramentas poderiam apoiar o controle da COVID-19
no setor. A partir dessa fundamentacdo teérica, algumas lacunas de conhecimento puderam ser
identificadas, tornando possivel se formular um problema relevante para o presente estudo, definir os
objetivos e a estratégia de pesquisa adotada (DSR). Na ocasido da fundamentagao tedrica, o primeiro
entre os sete principios do DSR (defini¢do de um problema com relevancia pratica) foi atendido e, em
seguida, o planejamento das etapas seguintes deste estudo foi estruturado com base nos outros seis
principios, conforme ja apresentado pela Figura 9.

Ainda, para se buscar oportunidades de pesquisa dentro desse estudo, em acordo com os
objetivos tragados, foram selecionadas oito empresas construtoras localizadas na cidade Fortaleza,
Ceara. Uma razéo que qualificou a escolha da regido de estudo foi o proprio acesso as empresas por

parte do pesquisador, levando-se em consideragao o periodo delicado de pandemia. Ressalta-se que o
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segundo principio da DSR, que diz respeito a examinar o potencial de cooperagdo na investigagéo a
longo prazo nessas organizagdes, foi verificado pela disponibilidade e interesse dos seus gestores em
participarem desta pesquisa.

Durante a definicdo dessas empresas, buscou-se uma representatividade no setor por meio
da variagdo de contexto das suas obras para anélise, ou seja, diferentes segmentos e sistemas

construtivos empregados. O Quadro 7 apresenta uma caracterizag@o das referidas organizagoes.

Quadro 7 — Caracterizagao das Empresas selecionadas

Empresa Segmento Sistema Construtivo
1 Alto Padré&o (Residencial) Concreto Armado e Alvenaria de Vedacao
2 Alto Padré&o (Residencial) Concreto Armado e Alvenaria de Vedacao
3 Alto Padréo (Residencial) Concreto Armado e Alvenaria de Vedagao
4 Padrao Popular (HIS) Paredes de Concreto
5 Alto Padré&o (Residencial) Concreto Armado e Alvenaria de Vedacao
6 Padrao Popular (HIS) Alvenaria Estrutural
7 Comercial Concreto Armado e Alvenaria de Vedacao
8 Comercial Concreto Armado e Alvenaria de Vedagao

Fonte: do autor (2023).

Apobs a escolha das empresas, definiram-se as ferramentas a serem utilizadas para a coleta
de dados, que foram basicamente: entrevistas semiestruturadas, observagdes e documentos. Para a
primeira op¢ao, os formularios de entrevistas utilizados durante as diversas entrevistas realizadas nesta
pesquisa sdo apresentados em Apéndices (1 a 6). Os mesmos sao referenciados e detalhados nos itens
seguintes deste delineamento a medida em se fez necessario. Além das entrevistas, também séo
descritas as formas de coletas de dados por documentos e observagdes que foram empregadas durante
os estudos empiricos, bem como a analise dos dados obtidos, realizada por meio dessas diferentes

fontes.

3.2.2 Estudos empiricos e desenvolvimento do artefato

Essa etapa da pesquisa foi subdividida em trés fases: (i) prepara¢do dos estudos, (ii)
desenvolvimento dos estudos e do artefato e (iii) avaliagdo da solugdo. A seguir, séo detalhadas cada

uma delas.

3.2.2.1 Preparagéo dos Estudos Empiricos

A fase de preparagéo para os estudos de campo compreendeu 0s seguintes procedimentos:
(a) a analise, por meio de um diagndstico, dos impactos das medidas de controle da COVID-19 aos

processos de PCP e seguranga nas empresas selecionadas (Quadro 7), (b) a elaboragdo de um
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protocolo para orientar a realizagdo de dois estudos empiricos, e (c) a definigdo e aquisicdo de
tecnologias digitais para aplicagao e avaliagcdo durante esses estudos.

O diagnostico (primeira sub-etapa) compreendeu um estudo realizado entre as oito
empresas relacionadas anteriormente pelo Quadro 7, que ocorreu durante o periodo de agosto a
novembro de 2020 (quatro meses) e teve como finalidades: (i) identificar as principais medidas de
prevencao a COVID-19 adotadas nos canteiros de obras, (i) a percepgédo de seus intervenientes sobre
os impactos no desempenho da produgao e da seguranga e (iii) verificar se as empresas faziam o uso
de alguma tecnologia para auxiliar o processo de controle da producdo ou de monitoramento da
seguranga, inclusive dentro do contexto da COVID-19. Com isso, buscou-se atender ao primeiro objetivo
especifico desta pesquisa, que se concentrou em compreender os efeitos dessa nova realidade de
trabalho (medidas de SST e restricdes de distanciamento social) ao controle de producéo e a gestéo
seguranga nessas obras.

Para conduzir o referido estudo diagndstico, utilizaram-se formulérios de entrevistas em
profundidade e semiestruturadas, elaborados pelo grupo NORIE/UFRGS (Nucleo Orientado para a
Inovagéo na Construgdo da Universidade Federal do Rio Grande do Sul) que foram testados por
membros do referido grupo de pesquisa e, em seguida, discutidos entre pesquisadores da Universidade
Federal do Ceara, no ambito de um projeto de pesquisa ja referenciado nesta se¢do de método. As
entrevistas semiestruturadas foram empregadas por ser de interesse do pesquisador compreender, a
partir da visdo dos entrevistados, o fenémeno em estudo (RICHARDSON, 2011), no caso, as implicagdes
das novas medidas de SST. Os roteiros utilizados durante essas entrevistas sdo apresentados no

Apéndice 1 deste trabalho e uma caracterizagdo deles se apresenta no Quadro 8.

Quadro 8 - Caracterizagao dos Roteiros de Entrevista do Diagnéstico

5 -
Roteiro Partes Descri¢ao ) d~e Nn_/el d~e
questdes aplicagéo
| - Medidas de | Levantar informagdes sobre as medidas de seguranga 06
Seguranca e distanciamento social nas obras
Il — Impactos na | ldentificar as implicacbes das medidas de seguranca
1 Produgao na producao, do ponto de vista de planejamento e 04 Estratégico
gestdo das equipes (Diretores)
Il - Impacto no | Identificar a percepgao sobre o setor apds a adogao 02
setor das medidas de prevencéo a COVID-19
Total do roteiro | 12
| - Medidas de | Identificar a visdo do gestor e/ou técnico de seguranga
Seguranca sobre os protocolos implementados nas obras, 14 0 ional
dificuldades e modificagdes do canteiro peraciona
= ~ . (Gestores de
2 Il - Impactos Identificar a percepgdo do gestor sobre as medidas de obra e Técnicos
na Produgao afastamento social e as implicagdes sobre o 07 4
. o e Seguranga)
planejamento e a produtividade.
Total do roteiro Il 21
| - Medidas de | Identificar a percepgédo do operario sobre medidas de Operacional
3 Seguranca seguranca e afastamento social, mudancas e cuidados 07 (operarios da
adotados obra)
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Roteiro Partes Descrigao o d~e Nn_/el d~e
questdes aplicagdo
Il — Impactos na | Identificar as implicagdes da pandemia sobre a
Produgéo producao, do ponto de vista de execugao das 05
atividades e dificuldades enfrentadas
Il - Percepgdo Identificar a percepgéo geral do operario sobre a
geral sobre a pandemia e sua segurancga dentro do canteiro 02
COVID-19
Total do roteiro il 14

Fonte: do autor (2023).

Ainda durante a operacionaliza¢do desse diagnostico, o Diretor Técnico de cada uma das
oito empresas participou da primeira rodada de entrevistas e designou uma obra, bem como os seus
responsaveis (Gestores de obra e Técnicos em Seguranga do Trabalho) para a continuagao do estudo.
A partir das obras indicadas, foi possivel se caracterizar o seu porte (area construida), nimero de
funcionarios e, ainda, tipos de servicos em execugdo na ocasido da fase diagnéstica, conforme se

apresenta no Quadro 9.

Quadro 9 — Caracterizagao das obras por empresas participantes

Area Construida

Empresa Segmento Sistema Construtivo (m?) Funcionarios Fase
Alto Padrdo Concreto Armado e Estrutura e
! (Residencial) Alvenaria de Vedagao 26.340 210 Vedagéo
9 Alto Padréo Concreto Armado e 5,052 40 Vedagéo e
(Residencial) Alvenaria de Vedagéo ' Instalacdes
Alto Padrdo Concreto Armado e Estrutura e
3 (Residencial) Alvenaria de Vedago 15050 127 Vedacgéo
4 Padréo Popular (HIS) | Paredes de Concreto 14.400 ) Eztt’;‘lta“grgez
5 Alto Padrdo Concreto Armado e 5532 87 Estrutura e
(Residencial) Alvenaria de Vedagéo ' Vedagéo
6 Padréo Popular (HIS) Alvenaria Estrutural 33.600 183 Revestimento
7 Comerecial Concrgto Armado © 380 16 Acabamento
Alvenaria de Vedacao
. Concreto Armado e Instalages e
8 Comercial Alvenaria de Vedagao 5494 40 Revestimento

Fonte: do autor (2023).

Conhecendo-se 0s intervenientes por obras, foram realizadas, ao todo, 31 entrevistas para
coleta de dados primarios entre os membros da administracdo e operarios das empresas. As entrevistas
com Gestores (engenheiros da obra e técnicos de seguranga) tiveram, cada uma delas, duragdo média
de 30 minutos e foram conduzidas de maneira remota (Google Meet), tendo sido autorizadas suas
gravagdes para posterior transcri¢do e anélise.

De modo a se obter complementagao e corroboragéo das informagdes obtidas durante a
coleta primaria de dados (RICHARDSON, 2011), realizaram-se visitas (observagao néo participante) aos
canteiros de obras, buscando-se verificar se as medidas de SST estavam sendo efetivamente aplicadas

e coletando-se dados referentes as praticas de higiene e distanciamento social. Com isso se buscou a
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triangulacéo de dados e de métodos de coleta de dados (KLEIN, et al. 2018), visando-se aumentar a
validade interna do estudo e reduzir a possiblidade de vieses inerentes ao carater interpretativo da
pesquisa qualitativa (CRESWELL, 2007, YIN, 2016). Segundo Yin (2016), para esse tipo de pesquisa a
triangulacéo se refere ao processo de se cruzar formas de verificagdo para corroborar procedimentos ou
descobertas.

As visitas presenciais aos canteiros duraram cerca de 40 minutos cada, onde se coletaram
dados por meio de um checklist desenvolvido da mesma forma que os roteiros de entrevista
(NORIE/UFRGS), e com base nas recomendagdes determinadas em decretos do governo. Esse
protocolo de visita & obra encontra-se no Apéndice 2. Além disso, procedeu-se a realiza¢do de registros
fotograficos dos canteiros visitados e, também, foram feitas entrevistas com equipes de produgéo,
considerando-se dois operarios por canteiro, escolhidos de forma aleatéria. Ressalta-se que, em uma
das empresas (Empresa 7), ndo foi concedido acesso ao canteiro devido as medidas restritivas da
ocasiao.

O Quadro 10 apresenta uma caracterizagdo de todos os intervenientes entrevistados

durante a sub etapa do diagnostico descrita.

Quadro 10 — Perfil dos entrevistados por empresa

Nivel . . -
Empresa Estratégico Operacional (Gestores) Operacional (operarios)
. . Eng. Civil gestor da obra Mestre de obras e
01 Diretor Tecnico Coord. de Seguranca Encarregado inst.
02 Diretor Técnico Eng%é(gl\glegg:;ourrgigzbra Op. elevador e Bombeiro
03 Diretor Técnico Eng. Civil gestor da obra Pedreiro e
Téc. de Seguranca Gesseiro
. _— Eng. Civil gestor da obra Pedreiro e
04 Diretor Técnico Eng. de Seguranca Servente
. . Eng. Civil gestor da obra Aux. eletricista e
05 Diretor Tecnico Téc. de Seguranga Pedreiro
06 Diretor Técnico Eng. Civil gestor da obra Ferreiro e
Téc. de Seguranca Aux. ferreiro
07 Diretor Técnico Engrégl\nggzgc:;rgﬁgzbra Né&o realizada
. . Eng. Civil gestor da obra Ferreiro e
08 Diretor Tecnico Téc. de Seguranca Aux. Ferreiro
8 Eng. de obra
Total 8 Diretores 1 Coord. de Seguranga 7 equipes (14 operarios)
7 Téc. de Seguranca

Fonte: do autor (2023).

De posse desses dados, a sua analise de deu por meio de uma analise de conteudo. Para
tanto, foram trabalhadas trés etapas principais, conforme proposto por Richardson (2011): (1) pré-
analise; (2) exploracdo do material; (3) tratamento dos resultados, inferéncia e interpretagéo. Ainda, para

analisar as principais medidas de combate a COVID-19, foram adotadas as categorias ja apresentadas
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no referencial teérico propostas por Bruin et al. (2020) resumidas em: restricdes socioecondmicas;
restricdes de mobilidade; distanciamento fisico; medidas de higiene; de conscientizagéo e controle.

As informagdes e inferéncias obtidas com a realizagao do diagndstico descrito, bem como
as compreensdes tedricas realizadas durante a etapa inicial da pesquisa (Fundamentagdo e
compreensdo), foram relevantes para o planejamento e condugao de estudos empiricos, tendo como
base os objetivos deste trabalho.

Vale destacar que, diante da estratégia de pesquisa adotada como a DSR, os estudos
empiricos buscaram atender ao seu terceiro principio: “obter compreensao profunda sobre o tema
pesquisado” (LUKKA, 2003). Corroborando com esse autor, Yin (2016) afirma que a realizagdo de
estudos empiricos corresponde, em sua forma mais simples, a: definir algo para estudar; coletar dados
relevantes; analisar e interpretar os resultados; e tirar conclusdes com base nos resultados empiricos. A
partir desta defini¢éo, preconiza-se a necessidade de um planejamento das suas etapas para se obterem
resultados vélidos e consistentes (YIN, 2015).

Destarte, um protocolo especifico para a realizagdo desses estudos empiricos foi elaborado
de acordo com os pressupostos da literatura (YIN, 2015) e compreendeu os procedimentos para a sua
condugéo, a proposicdo de métodos e ferramentas para a coleta dos dados, bem como a forma de
apresentacdo dos resultados. O Apéndice 7 apresenta o protocolo utilizado e a Figura 10 mostra uma

sumarizagao da sua estrutura.

Figura 10 — Estrutura do Protocolo de Estudos Empiricos

Protocolo para
Estudos Empiricos

Procedimentos
iniciais

Reunido inicial com
Diretoria

Procedimentos para
desenvolvimento

Coleta de dados sobre
PCP e PCS

Procedimentos para
resultados

Indicacdo da obra e
responsaveis

Forma de apresentagdo

Métodos e ferramentas
de coleta

Definigéo da
periodicidade das visitas

Meios de divulgagio

Fonte: do autor (2023).

Teste de implementacéo
da(s) tecnologia(s)

De posse do referido protocolo, selecionaram-se duas empresas potenciais nas quais
poderiam ser realizados os estudos empiricos. A escolha se deu entre as empresas da relagéo ja
apresentada no Quadro 9, que contribuiram com a parte diagnéstica do estudo sobre o combate a
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COVID-19. Foi realizado, portanto, um contato via telefone com os diretores técnicos dessas duas
empresas, quando se confirmou a participagéo e continuagéo da pesquisa. Vale ressaltar que a escolha
das duas empresas levou em consideragao, ainda, fatores como: (i) conveniéncia, ou seja, apostando-
se naquelas que se propuseram a participar da continuagao desta pesquisa, (i) segmento de mercado
das obras analisadas, buscando-se manter uma minima representatividade do setor e (iii) viabilidade de
utilizacdo das tecnologias digitais estipuladas para o estudo, ferramentas estas apresentadas mais
adiante neste item de delineamento. O Quadro 11 apresenta as empresas escolhidas para a realizagéo

dos estudos empiricos.

Quadro 11 — Caracterizagdo das empresas participantes

Empresa T;::_’:: ddoe Segmento
3 Mais de 40 anos Edificios residenciais e comerciais de alto padrdo
4 35 anos Construcdes Habitacionais de Interesse Popular (HIS)

Fonte: do autor (2023).

Observa-se que as Empresas 3 e 4, que se configuraram nos cenérios dos estudos
analisados, apresentaram variagdo em seus segmentos de obras. Uma trabalha com empreendimentos
residenciais de alto padrdo e a outra constréi Habitagdes de Interesse Social (HIS). Essas duas
organizagdes serdo tratadas neste estudo, a partir de entdo, como Empresas Alfa e Beta, conforme
apresentado no delineamento da pesquisa (Figura 9). Outros detalhes sobre essas empresas e suas
obras seréo descritos no item 3.2.2.2, que trata sobre o desenvolvimento dos estudos.

Uma vez definidos esses campos para pesquisa, partiu-se para a escolha das tecnologias
digitais que poderiam ser avaliadas nesses canteiros de obras. Optou-se por integrar, neste estudo,
tecnologias com potencial de monitoramento por imagens, ou seja, 0 VANT e a Camera 360 graus, tendo
em vista o contexto e objetivos dessa pesquisa. Além disso, uma das lacunas identificadas no referencial
tedrico foi sobre o0 uso incipiente das referidas tecnologias com vistas a operacionalizagéo da integragéo
entre os aspectos de produgéo e seguranga ou no suporte a construcdo civil diante da pandemia de
COVID-19 (LIMA, 2021). Vale destacar que a aquisi¢cdo desses equipamentos foi possibilitada pelo
suporte financeiro do projeto de pesquisa mencionado anteriormente nesta se¢do de método. A Figura
11 apresenta um resumo técnico das tecnologias adotadas.

Em seguida, iniciaram-se as se¢des de treinamentos do autor com esses equipamentos,
que ocorreram por meio de testes realizados com o VANT e a Camera 360 dentro dos limites do campus
da Universidade Federal do Ceara (UFC). O objetivo foi garantir o aperfeigopamento do pesquisador com
0 uso dessas tecnologias, visto que 0 mesmo nao havia tido contato com essas ferramentas antes do

inicio da presente pesquisa, razéo esta que levou a um periodo de treinamento maior do que o esperado.
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Portanto, o processo que compreendeu a aquisi¢do € o treinamento com as tecnologias foi realizado

durante o periodo de janeiro a margo de 2021 (dois meses).

Figura 11 — Descri¢ao técnica das tecnologias adotadas

EQUIPAMENTO ESPECIFICAGOES TECNICAS
RICOH TETAV

Dimensdes externas: 45,2 x 1306 x 22,9 (mm);

Peso da camera: 120g;

Desempenho de imagem: 5376 x 2688 pixels,
Desempenho de video: 4K - 3840 x 1920 pixels;
Maximo de gravacéo continua: 25 minutos;

Memoria interna: 19GB (4800 fotos ou 40min de video).
Fonte: hitps://theta360.com

DJI PHANTOM 3 SE

| 18]
»

51 £ Peso da Aeronave: 1,2Kg;
- -. ,'ﬁ Velocidade maxima de voo: 16m/s;
e _ Tempo méaximo de voo: aproximadamente 25 minutos,
r?a E Voltagem de bateria- 15,2V;

Poténcia nominal da bateria: 100W;

Frequéncia de operag&o do controle remoto: 2,400 — 2,483 GHz;
/ ‘W Alcance méximo do controle: até 4km;

- Céamera: 12M pixels;

Modo de gravagao de videos: 4K — 3840 x 2160 pixels.

Fonte: https://www dji.com

Fonte: do autor (2023).

3.2.2.2 Desenvolvimento dos Estudos Empiricos e da solugdo

Esta fase compreendeu o desenvolvimento dos estudos empiricos que auxiliaram o
processo de elaboragao da solugdo (modelo de integracdo entre o PCP e o PCS refinado) proposta por
essa pesquisa. Para o delineamento desses estudos, conforme ja mencionado, seguiram-se as etapas
do protocolo apresentado no Apéndice 7.

Destarte, dois estudos empiricos foram realizados (Empresa Alfa e Beta), visando-se
compreender detalhadamente os aspectos referentes ao PCP e a seguranga aplicados nos casos, €
buscando-se, ainda, identificar potencialidades e deficiéncias para sua integragdo, bem como
possibilidades de melhorias com a aplicagéo das tecnologias digitais. O desenvolvimento desses estudos
é descrito em seguida.

Inicialmente, uma reunido foi realizada com Diretor técnico da empresa, na qual foram
explicados os objetivos do estudo de caso e discutidos: (a) definigdo das obras para pesquisa, (b)
responsaveis técnicos que participariam das entrevistas e (c) periodicidade de visitas in loco para a coleta
de dados. Esse mesmo procedimento inicial foi realizado para os dois estudos empiricos.

Ainda na reunido inicial descrita, o Diretor de cada empresa contribuiu com algumas

informagdes sobre a caracterizagdo da obra escolhida para o estudo, que foram coletadas por meio de



um roteiro de perguntas semiestruturado, apresentado no Apéndice 3. A Figura 12 resume

caracteristicas das obras objeto de estudo, que séo comentadas em seguida.

Figura 12 — Caracterizagdo das Obras e Empresas
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as

CARACTERIZAGAO

(a) 1° Estudo empirico

Empresa: Alfa
Tempo de atuagao: mais de 40 anos

Segmento: Edificios residenciais e comerciais de alto
padrdo

Obra analisada: Edificio residencial com uma Torre,

22 pavimentos tipo (dois Subsolos; Térreo; Mezanino;
2° a0 21° Pavimentos e Coberta) e dois apartamentos
por andar, totalizando 40 apartamentos ao todo.

Sistema Construtivo: Concreto armado e Alvenaria
de vedagéo

Previsao de entrega: Mar/2022
Localizagédo da obra: Fortaleza-CE
Area construida: 15.050 m?

N° de funcionarios: 180

Fase da obra: Acabamento

(b) 2° Estudo empirico

Empresa: Beta
Tempo de atuagao: 35 anos

Segmento: Construgdes habitacionais populares
(HIS)

Obra analisada: Conjunto habitacional com trés
Blocos de cinco pavimentos tipo (Térreo +4) e 16
apartamentos por andar, totalizando 235
apartamentos ao todo

Sistema Construtivo: Paredes de concreto
Previsao de entrega: Dez/2021
Localizagédo da obra: Fortaleza-CE

Area construida: 14.400 m?

N° de funcionarios: 50

Fase de obra: Acabamento

Fonte: do autor (2023).

A realizagdo do primeiro estudo empirico (Empresa Alfa) ocorreu no periodo de abril a

dezembro de 2021 (nove meses). A empresa em questao atua ha mais de 40 anos no mercado, sendo

reconhecida como uma das lideres em construgdes de alto padrédo no estado do Ceard, além de

referéncia em executar as obras com aplicagdes sélidas de Constru¢do Enxuta, LPS e de gestdo da

qualidade. O objeto de estudo tratou-se da constru¢do de um edificio residencial de alto padrao,

localizado na cidade de Fortaleza, Ceara, composto por uma torre de 22 pavimentos e com um total de

40 apartamentos. Na ocasiéo, a obra encontrava-se com um efetivo de 180 funcionarios entre proprios

e terceirizados.
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Para uma melhor visualizagdo, 0 Anexo 2 apresenta a projeto de implantagao final do
referido empreendimento estudado na empresa Alfa.

A referida obra encontrava-se em fase de acabamento, sendo os principais servigos em
execucdo: instalagbes hidrossanitarias, elétricas e de incéndio, revestimento interno (cerdmica e
porcelanato), esquadrias, revestimento de fachada, reboco e forro de gesso, além disso, com data de
entrega prevista para margo de 2022.

No decorrer da pesquisa, 0 autor observou e documentou as aplicagdes de PCP, da
integracao entre a produgéo e a seguranca (PCS) e de possiveis tecnologias que a empresa ja utilizava.
Ressalta-se que a andlise da integragao entre o PCP o PCS foi realizada com base em pressupostos de
estudos como Saurin (2002) e Cambraia (2004).

Destarte, para se avaliar as caracteristicas do PCP e do PCS na obra analisada, foram
empregadas entrevistas semiestruturadas, observagao participante e analise documental, buscando-se
obter um panorama inicial sobre a integragao entre esses constructos. Para a realizagao das entrevistas,
foram elaborados roteiros em profundidade e semiestruturados, organizados por se¢des de pesquisa, ou
seja, um direcionado ao estudo do PCP e outro voltado para a integragao entre o PCP e o PCS. Estes
roteiros foram adaptados a partir dos modelos propostos por Angelim (2019), Bernardes (2001) e Saurin
(2002), nos quais foram consideradas, também, perguntas relacionadas a COVID-19, uma vez que essa
pesquisa considerou este cenario em seu contexto. Os roteiros séo observados nos Apéndices 4 e 5, e
a caracterizagéo dessas ferramentas, bem como a relagéo de entrevistados durante esta sub etapa, no
Quadro 12.

Quadro 12 — Caracterizagdo dos Roteiros sobre PCP e PCS e Entrevistados

0
Roteiro Partes Descrigao \ d~e Entrevistado
questoes
. Levantar informag6es sobre as técnicas e ferramentas
| - Planejamento .
x de planejamento empregadas na obra bem como as 04
Produgao e
dificuldades enfrentadas
Il - Controle da Identificar boas praticas para controle da produgéo Engenheiro
1 Produgéo (ferramentas de monitoramento, indicadores etc.) e 07 da obra
dificuldades enfrentadas
lIl - Planejamento de | Identificar boas praticas observadas no nivel de médio 1"
Médio Prazo prazo nas empresas
Total do roteiro | 22
| - Planejamento da Levantar informagBes sobre as técnicas e ferramentas
Seguranca de planejamento da seguranga empregadas bem 1
como as dificuldades enfrentadas
Il - Controle da Identificar informagdes sobre o controle da seguranga .
. o Técnico de
Seguranca (ferramentas de monitoramento, indicadores etc.), 04
2 . o Seguranga
controle de riscos e dificuldades enfrentadas
Il - Conscientizagdo | Percepgéo do entrevistado sobre o envolvimento dos
trabalhadores e da alta dire¢éo nas questdes de 04
seguranga
Total do roteiro |l 19

Fonte: do autor (2023).
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Para complementar a coleta de dados sobre 0 PCP e o PCS na referida obra, foi realizada,
também, a observagao participante, onde o autor, nesse caso, acompanhou as reunides do planejamento
de curto prazo da obra durante dois meses, além de verificar diretamente a execugao de alguns servigos
em campo. A participagdo do pesquisador nessas reunides teve como objetivo verificar a dinédmica e
interacdo dos intervenientes com o planejamento de curto prazo. Para isso, 0 pesquisador observou a
forma de apresentagdo dos planos, o tratamento de imprevistos e eventuais atrasos nos servigos
semanais, bem como suas agdes de replanejamento.

Além disso, buscou-se analisar a participacdo e o nivel de envolvimento da equipe de
seguranga nessas reunides, tendo em vista o objetivo da pesquisa e sua necessidade de se identificar
relacdes para a integragdo entre a produgéo e a seguranca. Da mesma forma, o pesquisador observou
como eram apresentados os planos semanais da seguranca, o tratamento de imprevistos e atrasos nas
acoes de SST, bem como seus eventuais replanejamentos.

Ainda, uma analise documental foi realizada com vistas a se verificar a fidelidade das
informacdes obtidas durante as outras formas de coleta. Para isso, foram verificados documentos como:
projetos, cronogramas, planilhas de controle da produgdo, painéis de gestdo visual, registros dos
indicadores de producao e de seguranga, dentre outros.

Em sua continuagdo, a pesquisa prop0s a aplicagdo (em carater de testes) de uma
tecnologia digital na obra da Empresa Alfa, buscando-se avaliar o seu potencial de contribui¢do para o
controle de producdo e da seguranca. Como a obra em estudo se trata de um edificio vertical, com
interferéncia de edificagdes vizinhas e outros obstaculos no entorno (vegetacéo e rede elétrica), nao foi
possivel a utilizacdo do VANT. Nesse caso, decidiu-se adotar a camera 360 graus e realizar um
acompanhamento dos servigos internos da obra (ver Quadro 13). Foram escolhidos, de forma aleatdria,
trés apartamentos que se encontravam em execug@o no momento da pesquisa, nos quais se realizaram
os registros fotograficos semanais (ou quinzenais em algumas ocasides devido a disponibilidade do
pesquisador) dos servigos com o equipamento durante o periodo de julho a outubro de 2021. O objetivo
desse monitoramento foi verificar a evolugdo dessas unidades e a existéncia de possiveis deficiéncias
relacionadas a produgéo € a seguranga.

A partir dai, criou-se um banco de dados referentes a evolugao dessas trés unidades para
que as imagens pudessem ser armazenadas e analisadas em conjunto com um modelo BIM 4D da obra
(fornecido pela propria empresa). Por meio de uma anélise comparativa, avaliou-se 0 progresso previsto
e realizado do empreendimento, comparando-se as imagens reais com o modelo digital em datas
especificas da execugdo do empreendimento. Essa pratica auxiliou a verificagdo de algumas
concordancias e discrepancias na execugdo das trés unidades analisadas em relagdo ao seu prazo

previsto e a seguranga.
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A caracterizag@o das unidades, 0s servicos que se encontram em execugdo, bem como a

quantidade de imagens registradas pela Camera 360 graus encontram-se descritos no Quadro 13.

Quadro 13 — Caracterizagdo dos Ambientes de Pesquisa e Quantificacdo de Imagens (Alfa)

Qtde. imagens
registradas

Ambiente

estudado Descri¢éo dos servigos

Empresa

instalagdes elétricas (fiagdo) revestimento de piso e parede
Ap. 1901 (porcelanato), alvenarias internas de bloco de gesso, reboco e 81
forro de gesso e esquadrias

instalagdes elétricas (fiagdo) revestimento de piso e parede
Alfa Ap. 2001 (porcelanato), alvenarias internas de bloco de gesso, reboco e 81
forro de gesso e esquadrias

instalagdes elétricas (fiagdo) revestimento de piso e parede
Ap. 2101 (porcelanato), alvenarias internas de bloco de gesso, reboco e 81
forro de gesso e esquadrias

Total 243 imagens
Fonte: do autor (2023).

Em sintese, a finalizagdo do primeiro estudo se deu com a anélise de contetido das multiplas
fontes de evidéncia comentadas (informagdes técnicas sobre PCP e PCS, imagens da camera 360 graus,
modelo BIM 4D da obra). Dessa forma, buscou-se uma triangulagdo dos dados para melhor
compreensao e producdo das inferéncias (RICHARDSON, 2011) de acordo com a realidade da obra
analisada.

O segundo estudo empirico, por sua vez, foi realizado na Empresa Beta, que atua no
mercado de construgdes populares (HIS) ha cerca de 35 anos, tendo se especializado em obras com o
sistema de paredes de concreto. O objeto de estudo tratou-se da construgado de um conjunto residencial
de padrao popular, também localizado na cidade de Fortaleza, Ceara, composto por trés blocos de cinco
pavimentos cada e 235 apartamentos ao todo. O estudo foi conduzido durante o periodo de agosto a
dezembro de 2021 (cinco meses), tendo sido programada sua finalizagdo com mais brevidade do que o
primeiro por fatores como a aprendizagem do autor quanto aos procedimentos de coleta e anélise dos
dados, além da data de entrega da referida obra, que estava prevista para dezembro de 2021.

Para uma melhor visualizagdo, o Anexo 3 apresenta a projeto de implantagao final do
referido empreendimento estudado na empresa Beta.

A obra referente ao segundo estudo encontrava-se em fase de acabamento e apresentava
0S seguintes servigos principais em execugao: instalagdes hidrossanitarias e elétricas, revestimento
ceramico interno (piso e parede), esquadrias, guarda corpos, revestimento externo de fachada (pintura),
reboco/forro de gesso e pintura internos.

Vale ressaltar que, para o segundo estudo, os procedimentos estipulados para coleta e
analise de dados sobre PCP e PCS foram os mesmos descritos para o primeiro estudo, em conformidade

com o delineamento da pesquisa (Figura 9) e, também, com o protocolo desenvolvido (Figura 10),
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existindo variagdo nos tipos de dados e informagdes levantados entre as empresas, devido ao carater
distinto das obras.

Seguindo-se o protocolo, para coleta de dados sobre a parte de PCP no segundo estudo,
as entrevistas ocorreram com os dois engenheiros da obra, e para as informagdes sobre PCS, com a
técnica de seguranca. As ferramentas de coleta (formularios de entrevistas semiestruturadas) utilizadas
nesses casos também foram aquelas apresentadas pelos Apéndices 4 e 5.

Ainda, a observagéo participante e analise documental também foram realizadas neste
segundo estudo para se complementarem as informagdes obtidas por meio das fontes primérias. A
observagéo participante se deu por meio do acompanhamento de algumas reunides de planejamento e
verificagdo de servigos em campo. J& a analise documental compreendeu o estudo de: projetos,
cronogramas, planilhas de controle da produgao, painéis de gestao visual, registros dos indicadores de
producéo e de seguranga, dentre outros.

Neste segundo estudo empirico, o teste de aplicagdo das tecnologias se diferenciou do
primeiro caso, pois foram utilizados tanto a Cédmera 360 graus como o VANT. O carater horizontal da
referida obra permitiu que se utilizem as duas tecnologias para a avaliagdo das suas contribuigdes ao
processo de integracéo da seguranga ao PCP. Para a coleta dos dados com o uso da Camera 360 graus,
foram selecionados aleatoriamente quatro apartamentos do Bloco 3, que se encontram em execugédo
durante esta pesquisa. Ja para o uso do VANT, foi verificado a evolugao dos servigos externos (fachada,
esquadrias, guarda corpo, acabamentos e cobertura), também do Bloco 3, até a sua finalizagao.

A utilizagao das duas tecnologias foi realizada, também, com o intuito de gerar um banco
de dados para se compararem as imagens coletadas com o modelo BIM da obra (fornecido pela
empresa), buscando-se identificar melhorias para o processo de monitoramento do progresso e contribuir
com a relagdo de integracéo entre 0 PCP e o PCS. Vale destacar que a coleta de dados com o0 uso das
duas tecnologias foi realizada durante o periodo de setembro a novembro de 2021. O Quadro 14
apresenta a caracterizagao das areas a observadas com a Camera 360 graus e o VANT, os servigos em
execucao, bem como a quantidade de imagens registradas.

Quadro 14 — Caracterizacdo dos ambientes de pesquisa e quantificagdo de imagens (Beta)

Empresa ':‘;';:ﬁ:g Equipamento Descrigdo dos servigos Q::;.i;zl:g::s
Ap. 213 Cémera 360° instalacdes elétricas (fiagdo), revestimento de 36
piso (cermica), pintura interna e esquadrias
Ap. 313 Camera 360° instalaces elétricas (fiagao), revestimento de 35
Beta piso (cermica), pintura interna e esquadrias
Ap. 413 Camera 360° instalaces elétricas (fiagao), revestimento de 36
piso (cerdmica), pintura interna e esquadrias
Ap. 513 Cémera 360° instalacdes elétricas (fiagdo), revestimento de 36
piso (cerdmica), pintura interna e esquadrias
Total 144 imagens
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Ambiente . . . Qtde. imagens
Empresa __estudado Equipamento Descrigao dos servigos registradas
Bet Area externa VANT Revestimento de fachada, guarda-corpo, 320
eta (fachada e coberta) esquadrias e execugéo da coberta
Total 320 imagens

Fonte: do autor (2023).

Destaca-se, ainda, que o monitoramento feito com o VANT ocorreu de maneira
semiautomatica, onde o pesquisador realizava alguns voos automaticos (programados pelo aplicativo
gratuito Precision Flight, verséo: 2.4.1) e outros manuais com a aeronave. A captura de imagens foi
programada para ser feita automaticamente, em intervalos de 3 a 5 segundos, tanto durante os voos
automaticos como nos manuais.

Por fim, a finalizagdo do segundo estudo, conforme o protocolo da pesquisa, se deu,
também, com a analise de conteudo das multiplas fontes de evidéncia da referida obra (informacoes
técnicas sobre PCP, imagens da camera 360 graus e do VANT, modelo BIM da obra). A triangulagéo
desses dados permitiu a sua compreensé@o mais substancial para a realiza¢do das devidas discussoes e
inferéncias.

Ressalta-se que, durante a realizagdo dos estudos empiricos, uma andlise critica dos
principais modelos de integracéo entre PCP e PCS existentes na literatura foi realizada como forma de
avaliar seus potenciais de aplicagéo e necessidades de melhorias, principalmente no que se refere a
integragao de tecnologias digitais. Essa avalia¢do € discutida no subitem 5.2.3 desta pesquisa.

Com as informagdes adquiridas por meio dos dois estudos empiricos, da avaliagdo dos
modelos existentes e demais contribuigdes teoricas (possibilidades e lacunas) obtidas na fase de
compreensdo, foi elaborado o artefato proposto por esta pesquisa, corroborando com o 4° principio da
DSR (LUKKA, 2006), que neste caso se trata de um modelo refinado para a integra¢éo entre PCP e PCS.

O modelo proposto, que se encontra na Figura 41 (subsecdo 5.3.2 desta pesquisa), partiu
do aprendizado obtido em cada etapa do atual estudo, onde se buscou um refinamento das relagées de
integracdo entre 0 PCP e o PCS sugeridas pela literatura (SAURIN, 2002, CAMBRAIA, 2004), além de
agregar melhorias a partir do uso das tecnologias digitais como inovagdo desta pesquisa. Para isso,
foram consideradas informagdes provenientes da literatura (GUO et al., 2018, MELO; COSTA, 2019) e
da propria experiéncia vivenciada pelo autor em campo (estudos empiricos), buscando-se adequar a
solucdo a realidade particular dos dois casos analisados, ou seja, uma obra vertical de alto padrdo e
outra horizontal de padrao popular.

Logo, a construgdo do modelo de fato, seguiu as premissas adiante:

i) Ter como base 0s modelos ja apresentados na literatura (CAMBRAIA, 2004, MELO;
COSTA, 2019, SAURIN, 2002) que, conforme algumas lacunas observadas no
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referencial tedrico, ainda eram passiveis de aperfeicoamento para serem melhor
aplicados na pratica;

i) Considerar abordagens sobre o uso de tecnologias digitais apresentadas em
literatura recente (ALVARES et al., 2018, GUO et al., 2018, MELO; COSTA 2019),
que trazem elucidagdes sobre o uso de tecnologias como o VANT (adotada neta
pesquisa) entre outras com potencial de apoio a integragao entre a produgao e a

seguranca.

Vale destacar que a construgdo da solugéo foi planejada pensando-se no contexto da
construgdo civil e em seus esforcos para o enfrentamento da COVID-19. No entanto, buscou-se
estabelecer relagbes nas quais a integragéo entre a produgéo e a seguranga, com 0 apoio operacional
das tecnologias digitais pudesse ser considerada em outras aplicagdes da construgao civil, e sob

diferentes circunstancias adversas, que ndo somente a pandemia de COVID-19.

3.2.2.3 Apresentagédo e Avaliagdo da solugdo

Buscando-se atender ao 5° e ao 6° principio do DSR, ou seja, implementar e avaliar a
solugé@o (LUKKA, 2003), os resultados dos testes com a aplicacao de tecnologias digitais (cAmera 360
graus e VANT) nos canteiros de obras e 0 modelo de integragéo foram apresentados para a equipe de
gestores das duas empresas (Alfa e Beta) objetos de estudo, sendo coletadas suas percepgdes acerca
do uso desses dispositivos (tecnologias e artefato) no contexto do PCP e de seguranca. Decidiu-se por
avaliar, com maior foco, a estruturagdo do modelo refinado e a fase pratica de testes com as tecnologias
durante essa etapa, pois considerou-se que a implementagcdo dessas tecnologias foi a principal
contribuicdo do modelo de PCS (refinado) desenvolvido no presente trabalho.

Assim, o processo de avaliagdo do modelo se deu durante a realizagdo de um Grupo Focal,
que, de acordo com Morgan (1997), consiste em coletar informagdes geradas por um grupo com base
em um ou mais topicos especificos, atendendo-se, portanto, a ideia do “foco”. Dessa forma, além dos
trés mediadores (autor e orientadores da pesquisa), participaram mais 4(quatro) integrantes, entre eles
0 engenheiro da obra e 0 encarregado pela seguranca tanto da empresa Alfa como da empresa Beta,
totalizando-se 7(sete) pessoas.

Em sua estrutura, o Grupo Focal para apresentagdo e avaliagdo da proposta teve dois
objetivos: (a) apresentacdo das contribui¢des acerca do uso das tecnologias (Camera 360 e VANT) junto
ao modelo proposto e (b) realizagdo de uma entrevista com esses gestores para avaliagédo do modelo

proposto. Dessa forma, adotou-se um roteiro de aplicagdo do Grupo Focal descrito no Quadro 15.
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Quadro 15 - Roteiro de Aplicagdo do Grupo Focal

ATIVIDADE DESCRICAO MATERIAL UTILIZADO
Apresentagio Apresentacéo dos participantes (diretores e Conversagao
gestores das empresas), moderador e auxiliares e,
ainda, da proposta do estudo.
(Tempo estimado: 15 min)

Discussao 1: O moderador apresenta as informagdes e registros

“Apresentacéo de efetuados nos estudos de caso aos participantes, e | Apresentagdo em Power
resultados do uso da estes séo estimulados a discorrer sobre seus Point (Data Show)
tecnologia Camera 360 e pontos de vista acerca do contetdo apresentado.

do VANT” (Tempo estimado: 20 min)

Discussao 2; O moderador apresenta as informacdes e insights | Apresentagdo em Power
“Apresentacdo de modelo acerca do modelo de integracao, e estes séo Point (Data Show)
proposto na pesquisa’ estimulados a discorrer sobre seus pontos de vista

acerca do contelido apresentado.
(Tempo estimado: 15 min)
Fechamento: O moderador coleta a opinido dos participantes Formulario de perguntas
“Validagdo da proposta” sobre 0 uso das tecnologias em conjunto com o semiestruturado

modelo apresentado com énfase na otimizagdo do
PCP e da seguranca, buscando ainda sugestdes
de aplicagdo dessas e de outras tecnologias em
seus ambientes de trabalho (canteiro de obras,
implantagéo da edificago ou apartamento tipo) de
acordo com a realidade dos empreendimentos
estudados.

(Tempo estimado: 30 min)

Fonte: do autor (2023).

Conforme se observa no Quadro 15, o Grupo Focal teve duragéo aproximada de 80 minutos
(1h e 20min) e foi realizado de modo virtual (via Google Meet), tendo em vista a disponibilidade de agenda
dos integrantes das duas empresas. Para a entrevista de avalia¢éo, foi elaborado um formulario de
perguntas semiestruturado com questdes planejadas para se compreender a percepcdo dos
entrevistados sobre 0 entendimento, 0 uso e a viabilidade da solugao proposta, principalmente no que
diz respeito ao uso das tecnologias aplicadas nos estudos empiricos. Esse formulario teve como base o

modelo de avaliagé@o proposto por Saurin (2002) e pode ser visualizado no Apéndice 6.

3.23 Consolidagéo dos resultados e aprendizagem

Durante a fase final da pesquisa, as suas discussdes e conclusdes buscam demonstrar as
contribuigbes do modelo desenvolvido, apresentando-o como uma solugéo para diferentes contextos da
construgéo civil. A consolidagdo dos resultados desta pesquisa se concretiza no ato da prépria defesa
desta dissertacdo. Além disso, foram previstos a publicacdo de artigos e apresentagéo da pesquisa em
eventos (reunides, webinars, dentre outros) com a participagdo de empresas construtoras e entidades
setoriais da construg&o civil (SINDUSCON).

Na proxima sec¢éo serdo discutidos os resultados desta pesquisa, subdivididos em itens de
acordo com os objetivos especificos, a saber: (a) o diagndstico dos impactos das medidas de prevencédo
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a COVID-19 realizado em uma amostra de empresas como preparagao para os estudos empiricos, (b) a
descri¢do dos estudos empiricos realizados em duas obras (empresas Alfa e Beta) e da aplicagdo de
tecnologias digitais nesses casos, (c) a analise critica de alguns modelos de integragéo entre PCP e PCS
existentes e (d) apresentagcdo do modelo de integragdo entre PCP e o PCS com os refinamentos

desenvolvidos durante o estudo.

4 DIAGNOSTICO DAS MEDIDAS DE PREVENGAO A COVID-19 EM UMA AMOSTRA DE
OBRAS

Esta subsecao contém os resultados do diagndstico preliminar realizado em oito empresas
construtoras de Fortaleza, Ceara, que precedeu a realizagao dos estudos empiricos, conforme j& descrito
na secdo de método. Apresentam-se discussdes conforme os questionamentos principais de cada parte
dos formularios (Apéndice 1) de entrevista utilizados, a saber: as principais medidas de SST adotadas
nas empresas; as suas dificuldades de implementagao; as mudangas fisicas adotadas nos canteiros de
obras; as agbes de conscientizagdo para o engajamento dos operarios além dos impactos dessas
medidas a produgéo e ao planejamento das obras.

Ao final, se faz uma sintese das questdes prementes, dificuldades e oportunidades para as

medidas de prevencdo a COVID-19 a partir do estudo realizado nas empresas de construgéo civil.

4.1 Principais medidas de segurang¢a adotadas e dificuldades percebidas

A partir da analise das entrevistas realizadas com os diretores foram identificadas 29

medidas de seguranga adotadas pelas empresas, cujas principais foram apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2 - Principais medidas de seguranga (Diretores)

. Empresa %
N° Medidas adotadas 1 2345678 Total % Acum.
1 Uso de mascara obrigatério X X X X X X X 8 9% 9%
2 Monitoramento de temperatura X X X X X X x 7 7% 16%
3 Entrega de Kits (él_cc_JoI em .g(_el, agua sanitéria, X X X X x T 7% 239

materiais de higiene)

4 Instalagéo de lavatdrios extras no canteiro X X X X X x 6 6% 30%
5 Demarcagéo no piso/monitoramento de filas  x X 5 5% 35%
6 Divisdo em turnos de entrada/refeitério/saida  x x x X 5 5% 40%
7 Dialogos Diéarios de Seguranga X X X X 5 5% 46%
8 Criagdo de protocolo da empresa X X X X 4 4% 50%
9 Divisdo de méscara em cores por turno e X < X « 4 4% 54%

transporte
10 Checklist de sintomas X X X X 4 4% 59%
11 Distribuicao de face-shield X X X X 4 4% 63%
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12 Cartilha de orientagdes X X X 4 4% 67%
13 Reorganizacao do layout do canteiro X X X 3 3% 70%
14 Restri¢do do uso do elevador cremalheira X X X 3 3% 73%
15 Distribuicao de alcool em gel na obra X X X 3 3% 7%
16 Afastamento de operarios do grupo de risco X x x 3 3% 80%
17 Reunides remotas X X X 3 3% 83%
18 Entrega de fardamento extra X X x 3 3% 86%

Medidas com duas mengbes cada 4 4% 90%

Medidas com apenas uma mengéao 9 10% 100%

Fonte: do autor (2023).

De forma semelhante, os gestores de obra e técnicos de seguranga mencionaram as
mesmas praticas, havendo pequenas distor¢gdes quanto ao rigor do cumprimento. Observa-se que as
medidas de uso de mascaras, monitoramento da temperatura, entrega de kits de materiais de
higienizag@o individual e instalagéo de lavatdrios extras no canteiro de obras, foram as mais citadas.
Estas medidas também foram identificadas nos protocolos setoriais e do governo, corroborando os
estudos realizados por Alsharef et al. (2021), Stiles et al. (2021) e Zheng et al. (2021).

Além disso, mais que o simples atendimento ao uso de mascara, por exemplo, uma boa
pratica enfatizada foi a troca de mascaras orientadas por cores, citado tanto pelos diretores como pelos
gestores de obra e técnicos de seguranga de todas as empresas em diferentes formas. As Empresas 2,
4,5, 6,7 e 8 adotaram duas cores de mascaras, uma para cada turno do dia, enquanto as Empresas 1
e 3 implementaram até seis cores, incluindo mascaras para a troca a cada trés horas e o percurso casa-
trabalho-casa. Embora o diretor da Empresa 3 néo tenha mencionado a troca a cada trés horas, isso foi

apontado pelo gestor da obra e pelo técnico de seguranca.

Durante a primeira fase de lockdown, a Empresa 1 trabalhou outras agdes, tais como:
instalacdo de divisérias de acrilico em mesas do refeitdrio, teste de oxigenagéo, contratagdo de um
profissional de saude para a obra, palestras com especialistas, aumento da equipe de limpeza dos
ambientes (refeitorio/vestiario), reunides em local aberto, realizagdo de exames de identificagdo da
COVID-19 em casos suspeitos, limitagdo de acesso para clientes e fornecedores ao escritorio e aplicagéo
de sistema home-office para funcionarios do escritério. Algumas dessas medidas foram observadas nos

canteiros de obras, como destacadas na Figura 13.
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Figura 13 — Exemplos de medidas de seguranga adotadas

20201917 09:51

(a) Adequacéo do refeitério para manter o (b) Uso de equipamentos para desinfecgéo de
distanciamento

superficies

' (d) Uso de recipientes com slgc")e-s 'para higieniz{;éo
de calgados

(c) Instalagdo de lavatorios na saida dos elevadores

Fonte: do autor (2023).

Fica evidente (Figura 13) o uso de dispositivos simples para a melhoria da seguranga
sanitaria da obra, como é o caso de lavatérios nas saidas dos elevadores e uso de recipientes para
higienizagéo de calgados.

A Figura 14 apresenta o agrupamento das medidas observadas de acordo com as
categorias previamente estabelecidas para a analise de conteudo.



Figura 14 - Medidas de seguranca de acordo com categorias da anélise de contetdo
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Fonte: do autor (2023).
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Verifica-se um enfoque maior nas medidas de higienizagao e distanciamento social nos

canteiros de obras. Salienta-se que a auséncia de medidas voltadas a vida pessoal do funcionario,

especialmente com relacao a restricdes de mobilidade, pode repercutir em seu desempenho no canteiro

(considerando o transporte publico como vetor de contaminagao). Destaca-se, no entanto, que apenas o

Diretor da Empresa 2 considerou o transporte publico como um fator de risco, contradizendo o estudo de

Amoah e Simpeh (2021), que o consideraram de alto risco.

A Tabela 3 apresenta as dez dificuldades identificadas para a implantagdo das medidas

relatadas.

Tabela 3 - Principais dificuldades: Diretores x Gestao da obra (Gestores e Técnicos de Seguranca)

Diretores Gestdo da Obra

g 0
Dificuldades 12345678 123450678 Total %
Conscientizagdo da mao de obra / < X X < X X X « 9 39%
mudanga cultural
No geral, ndo houve dificuldades X X X 3 13%
Man.ter o distanciamento social em alguns X X X 3 13%
Servicos
Absenteismo durante a retomada das
i X X 2 9%
atividades
Troca de refei¢des para quentinhas X 1 4%
Logistica/aquisigdo de equipamentos 0
’ , X 1 4%
(mascaras, alcool gel, etc,)
Duvidas sobre defini¢des juridicas para 0
X X 1 4%
algumas medidas
Recurso§ financeiros para a agdes de « 1 4%
prevencdo
Reduc&o da aglomeragao na entrada e 0
f " X 1 4%
saida da obra, bem como nos vestiarios
Uso ou troca da mascara X 1 4%
Total 23 100%

Fonte: do autor (2023).
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Ressalta-se que os diretores das Empresas 5, 6 e 8 indicaram que, no geral, ndo houve
dificuldades, em desacordo com a colocagéo da equipe de obra. Isto pode ser explicado pelo fato de os
gestores dos canteiros lidarem mais diretamente com o dia a dia da obra. Revela, ainda, possiveis falhas
de comunicagao entre os niveis estratégico e tatico dessas empresas.

Os diretores e, principalmente os gestores de obras das Empresas 1, 2 e 3, apontaram a
conscientizagao da mao de obra/mudanga cultural como principal dificuldade. Isto € uma questao comum
no setor como apontara Haslam et al. (2005) ao revelarem que 70% dos acidentes de trabalho decorrem
de fatores humanos. Neste caso, 0 ndo cumprimento das medidas por falta de conscientizagao pode
levar ao aumento dos casos de contaminacdo. Destaca-se, ainda, que o distanciamento social em alguns
servigos emergiu como dificuldade secundaria. Esta também foi uma dificuldade apontada no estudo de
Amoah e Simpeh (2021).

O absenteismo durante a retomada das atividades também foi mencionado pelos diretores
das Empresas 5 e 6. Da mesma forma, Alsharef et al. (2021) citaram o absenteismo, sendo causado

pelo medo de alguns trabalhadores contaminarem a si ou a sua familia.

4.2 Mudangas nos layouts de canteiros com relagao as medidas

A Tabela 4 apresenta as mudangas de layout de canteiro identificadas pelos técnicos de

seguranca para atendimento aos protocolos de higiene e distanciamento social.

Tabela 4 — Alteragdes no layout dos canteiros para garantir o distanciamento

Alteracoes 1 2 3Er2pr5e sa6 78 Total % % Acum

;nesltalagéo de lavatérios ou dispensers de alcool em < X X < x < 6 20% 20%
Redistribui¢do das mesas e cadeiras nos refeitérios X X X X X 5 17% 37%
Demarcacéo para formacao de filas na entrada/ponto X X X X 5 17% 53%
Criacao de novos refeitdrios ou vestiarios X X X X 4 13% 67%
Demarcagéo de fila em frente ao vestiario X X 3 10% 7%
Torneira de alavanca p/ bebedouros X X 2 7% 83%
Demarcacdo de assentos X 1 3% 87%
Instalagéo de divisdrias de acrilico no refeitorio X 1 3% 90%
afgség?géo para formag&o de filas no refeitorio « 1 39, 93%
Demarcagéo de fila em frente ao cremalheira X 1 3% 97%
Area para limpeza de ferramentas X 1 3% 100%
Total 453435313 30 100%

Fonte: do autor (2023).

As principais medidas foram a instalagdo de lavatorios ou dispensers de alcool em gel,
redistribuicdo das mesas e cadeiras do refeitério, demarcacao de piso para a formagéo de filas na entrada
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da obra e a criagdo de novos vestiarios. Estas medidas estdo relacionadas majoritariamente ao
distanciamento fisico (oito das onze medidas) e a higienizagéo (trés medidas), conforme categorias da
andlise de conteudo, relacionadas diretamente aos locais de maior aglomeragéo, que foram, segundo 0s
técnicos das Empresas 1, 3,4 e 7, o vestiario, e 1, 4, 6 e 7, os refeitorios. A saida da obra (técnicos das
Empresas 5 e 6), os intervalos para descanso apds as refeicdes (Empresas 2 e 6) também foram
mencionados. Destaca-se que apenas o técnico da Empresa 8 mencionou que ndo havia locais com alto
risco de contaminagdo, em concordancia com a CBIC (2020), devido as caracteristicas do canteiro de
obras (espagamento, ventilagéo, entre outras).

Quando questionados sobre locais suscetiveis a aglomeragéo, oito operarios (Empresas
2,4, 5 e 6) afirmaram que ndo havia risco nos canteiros, pois recebiam orientagdes dos técnicos de
seguranga e seguiam horarios escalonados para o almogo, enquanto seis (Empresas 1, 3, e 8) admitiram
que no vestiario, fila de ponto, refeitério e na hora da saida ocorriam aglomeragdes. Ha de se observar
que, para as areas de vivéncia, a norma brasileira NBR 12284 (ABNT, 1991) e a Norma Regulamentadora
n® 18, da Secretaria Especial de previdéncia e trabalho (BRASIL, 2020), trazem diretrizes para a
ventilagao nestes ambientes. Como oportunidade de aprimoramento para elas, pode-se incluir as taxas

de renovacdo do ar de acordo com as novas recomendagdes em virtude da pandemia.

4.3  AcOes de conscientizagcdo para o engajamento dos operarios e monitoramento dos

protocolos

A implementagdo das medidas nos canteiros de obras foi delegada exclusivamente aos
técnicos de seguranca nas Empresas 3 e 7. Nas demais, a responsabilidade foi estendida, também, aos
gestores das obras. Apenas nas Empresas 5 e 8, foram apontados o envolvimento dos seus diretores.
Ja a responsabilidade pelo monitoramento e controle das agdes ficou nitidamente sobre o técnico de
seguranca e, nas Empresas 1, 2, 3 e 5 com o0 auxilio da equipe de engenharia. Destaca-se, neste ponto,
0 pouco envolvimento de encarregados e mestres de obras.

Técnicos de seguranga apontaram, ainda, como forma de monitoramento e controle:
observagdes diarias no canteiro de obras em todas as empresas; auditorias, vistorias por equipe
especializada ou relatérios administrativos/fotograficos; e sistema informatizado com check-list para
verificagdo das medidas e dashboards em planilhas eletronicas de controle da COVID-19 (Empresas 1 e
3).

As principais agbes de conscientizagdo realizadas nas empresas, segundo os técnicos de
seguranga, foram os dialogos de seguranca do trabalho (DDS), cartazes e panfletos,

treinamentos/palestras de prevengao, dindmicas entre operarios, dentre outras.
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4.4 Impactos na produgao, no planejamento e controle e no fornecimento de materiais

A Tabela 5 apresenta as tarefas criticas em termos de distanciamento (proximidade menor

que 2m), de acordo com os técnicos, e as atividades impactadas, na percep¢éo dos gestores da obra.

Tabela 5 — Atividades criticas para o distanciamento social e atividades impactadas

Atividades criticas Atividades impactadas
Atividades (técnicos das empresas) (gestores de obra - engenheiros)
1234567 8 Total % (12 34567 8 Total %
Concretagens X X X X 4 36% | x X xx x 5 45%
Montagem de formas X X X X 4 36% |x X X X X 4 36%
e ferragens
Montagem de 0 0
andaime fachadeiro X ! % 0 0%
Betoneira X 1 9% 0 0%
Acabamento ceradmico 0 0% X 1 9%
Nenhuma atividade o 0
especifica X 1 9% X 1 9%
Total 21211211 1" 100% (1 011222 2 11 100%

Fonte: do autor (2023).

Observa-se que, para os gestores, 0 servico no qual se teve maior impacto foi o de
concretagem. Além de numericamente os técnicos terem identificado esta atividade como critica, 0s
engenheiros realizaram algumas observagdes como: 0 impacto se deu pela necessidade de redugéo do
numero de funcionarios nas Empresas 3, 4 e 6 e, consequentemente, do ritmo de produgéo; diviséo das
equipes ocorrida nas Empresas 1, 2, 6 e 8, o que refletiu na produtividade da obra e demandou mudangas
em seu planejamento. Medidas de reforco das agdes de protecdo como uso de face-shield em equipes
com maior proximidade (Empresa 7) e evitar o compartilhamento de ferramentas (Empresa 6), também
foram mencionadas.

Com relagdo as atividades gerais das obras, para os diretores das Empresas 1, 5, 6 e 8,
néo houve redugéo do ritmo de produgéo, enquanto para os diretores de 2 e 7 isso correu durante as
primeiras semanas da pandemia. Nas Empresas 3 e 4 a reducéo foi definitiva para o periodo. As razbes

para reducao do ritmo da producao, na percepcao dos gestores de obra, séo apresentadas na Tabela 6.

Tabela 6 — Causas da reducao do ritmo da producédo

Gestores de obra

A A 0
Razdes para redugao 1 2 3 4 5 6 7 8 Total %

O uso restrito do elevador cremalheira impacta 0

. . X X X 3 30%
negativamente (transp. vertical)
O ritmo foi re@gmdo (CIF)lOS mais longos) em fungéo « « 9 20%
da carga horaria reduzida
A retomada ap6s as paradas foi lenta (readaptacéo) X X 2 20%
As medidas de higiene e distanciamento social ndo . . 9 20%

impactariam na produgéo
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O ritmo foi reduzido por atrasos de material e 0
X 1 10%
aumento de pregos

Aincerteza e o receio impactam na redugéo do 0 0%
numero de funcionérios °

Total 1.1 2 1. 1 1 2 1 10 100%

Fonte: do autor (2023).

Pode-se observar que, na visdo dos gestores, a movimentacao vertical foi a principal razéo
para redugdo do ritmo, pois foi necessaria a diminuicdo da quantidade de pessoas por viagem nos
elevadores de obra. Reforca-se que o diretor da Empresa 8, também apontou o transporte vertical como
critico. Outras razdes foram a adaptagéo as restrigdes e a redugao da jornada de trabalho, tendo o diretor
da Empresa 7 mencionado a redugéo da jornada de trabalho devido a triagem realizada na entrada da
obra (medicéo de temperatura e preenchimento de questionario de sintomas). Os gestores de obras das
Empresas 5 e 7, no entanto, afirmaram n&o ter havido impacto na produgao.

Com relagdo a entrega de materiais, apenas o diretor da Empresa 4 afirmou que néo houve
atraso. Ja o aumento abusivo de pregos foi mencionado pelos diretores das empresas 2, 3,4 5, 7 e 8),
enquanto a escassez de material no mercado pelos diretores das empreas de 1, 5 e 6. Neste ponto, a
visdo dos intervenientes corrobora o estudo de Alsharef et al. (2021), que também relatou impactos como
atrasos, escassez e aumento dos pregos de materiais em construgdes norte americanas. A Tabela

apresenta a reducao da produtividade na percep¢ado dos gestores das empresas.

Tabela 7 - Redugao da produtividade (Gestores de Obra)

Gestores de obra Total %

Redugao 12345678
1a10 % 1 1 13%
10 a20% 1 11 3 38%
Maior que 30% 1 1 13%
N&o houve 1 1 13%
N&o foi informado 1 1 2 25%
Total 8 100%

Fonte: do autor (2023).

Em média a percepcao de reducéo foi de aproximadamente 10%. Uma das empresas
afirmou que ndo houve redugéo e, para outras duas, os gestores ndo souberam informar. Tais redugdes
impactaram o cronograma das obras, que ajustaram o novo prazo de acordo com os dias de paralisagéo,
a excegao da Empresa 2, conforme os seus diretores.

Ainda, de acordo com os gestores, ndo houve mudancas significativas no planejamento das

obras, além de manutengéo do distanciamento social, conforme sumarizado na Tabela 8.
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Tabela 8 — Mudangas no processo de planejamento (gestores de obra)

Gestores de obra 0
Mudangas relatadas 1234567 8 Total %o

N&o houve mudancas, apenas manuteng¢éo do distanciamento

X X X X x x x 7 58%
entre os trabalhadores
Redistribuicdo das equipes em diferentes turnos de trabalho X X 2 17%
Uso de face-shield em atividades com maior proximidade entre 1 8%
pessoas
Redugéo das equipes ou do nimero de funcionarios X 1 8%
Redistribuicdo das equipes em diferentes zonas de trabalho X 1 8%
Total 23111211 12 100%

Fonte: do autor (2023).

45  Tecnologias adotadas ou a implementar

A Tabela 9 apresenta cinco tecnologias adotadas ou a implementar pelas empresas,

conforme seus gestores de obras.

Tabela 9 - Outras tecnologias adotadas ou a implementar

Gestores de Obra

H 0,
Tecnologias 12345678 Total %
Reunides virtuais X X XX x 5 42%
Plataforma virtual para gestdo de contratos (clientes, 0
X 1 8%
fornecedores, efc.)
Plataforma virtual para gestao contas a pagar (Informacon) X 1 8%
Planilha dindmica ou software para acompanhamento e 0
. X 1 8%
controle de servigos
Sistema de transporte vertical de argamassa (bombeamento) X 1 8%
Nenhuma X X X 3 25%
Total 22112211 12 100%

Fonte: do autor (2023).

A maioria das tecnologias informadas atendeu ao setor administrativo das empresas.

Apenas as Empresas 2 e 6 relataram alguma tecnologia direcionada ao planejamento e controle.

4.6 Sugestoes para redugao do impacto causado por medidas de protegado

A Tabela 10 apresenta sugestdes dos diretores das empresas para reducgao do impacto das

medidas de proteg&o.
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Tabela 10 - Sugestdes para redugdo do impacto das medidas de protecdo (Diretores)

~ Diretores 0
Sugestoes 123456738 Total %o
Sem sugestdes (situagdo inevitavel) X X X 3 27%
Investimento em métodos de construgéo eficientes, industrializagao e 0
< X X 3 27%
reducdo de fluxos
Investimento em agdes e tecnologias para gerenciamento de
processos administrativos (contratos, projetos, orcamento, comercial, x X 2 18%
etc.)
Otimizar o protocolo de entrada (triagem) através de tecnologias X 1 9%
Aumentar a sensagao de seguranga com agdes que beneficiem o 0
o X 1 9%
colaborador e a sua familia.
Investimento em mé&o de obra qualificada X 1 9%
Total 21112212 12 100%

Fonte: do autor (2023).

Quase um tergo dos entrevistados nao apresentou sugestao referindo-se a situagdo como
inevitavel. Mudangas em tecnologias construtivas foi a sugestdo mais relatada e algumas delas foram
colocadas em prética, a exemplo da implementacdo de argamassa pronta com misturadores depositados
nos pavimentos, relatado pelo diretor da Empresa 2. Essa medida reduziu a interacdo de operarios
préximo a betoneira e o fluxo de transporte vertical (elevador). Para as empresas 5 e 6, a implementagéo
de outras tecnologias estavam previstas em planejamento, como sistemas pré-fabricados e paredes de
concreto. Além disso, os diretores afirmaram haver espago para melhoria tanto dos processos
administrativos, como da prépria triagem e investimentos em méo de obra qualificada. Uma sugestao
que chamou a atencao foi aumentar a sensagédo de seguranga do colaborador com agdes que beneficiem
a ele e a sua familia. De fato, agdes concretas fora da empresa foram pouco citadas ao longo das

entrevistas.

4.7 Percepgao geral sobre as medidas de higiene e seguranga na construgao

As percepgdes gerais dos diretores sobre a efetividade das medidas de prote¢éo no setor
foram resumidas na Tabela 11.

Tabela 11 - Percepgéo sobre as medidas de higiene e seguranga na construgéo (Diretores)

< . Diretores 0
Percepgoes gerais 12345678 Total %
Mesmo com a paralisagao do setor, houve continuidade ou aumento das o
. X X X X X 5 26%
vendas de unidades
As medidas tomadas foram realmente necessarias X X X X 4 21%
A Construgéo Civil ndo deveria ter parado X X X X 4 21%
O trabalhador em casa ou em servigos externos esta sujeito a um risco o
. g : X X x 3 16%
maior do que no proprio canteiro
A Construcéo Civil deveria ter retornado as atividades mais cedo X X 2 11%
As medidas implementadas foram simples, de baixo custo e eficientes X 1 5%
Total 2 2341232 19 100%

Fonte: do autor (2023).
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Destaca-se que mesmo com a paralisagao dos canteiros de obras, os diretores afirmaram
que as vendas dos empreendimentos continuaram ou aumentaram para as Empresas 1, 3,4,6e 7. Em
segundo plano, dividem atengao os itens referentes a necessidade das medidas de higiene e seguranga
(Empresas 1, 3, 4 e 7) e de que a constru¢do néo deveria ter parado (Empresas 2, 4, 5 e 7). Uma
percepcao inusitada foi apontada pelos diretores das Empresas 2, 4 e 8, a de um maior risco dos

funcionarios se manterem em casa do que no préprio canteiro.

4.8 Sintese das questoes prementes, dificuldades e oportunidades observadas

Os resultados desse estudo levaram a uma reflexdo e proposta de algumas questdes

prementes, dificuldades e oportunidades para as medidas de prevencdo, conforme apresentadas no

Quadro 16.

Quadro 16 - Questdes prementes, dificuldades e oportunidades para a melhoria da gestao das obras
no contexto da pandemia

Categorias Questdes prementes Dificuldades Oportunidades
Méao de Obra | = Impactos a salde = Conscientizagdo = Realizar novos treinamentos sobre a
psicologica (medo e (resisténcia ou falta de COVID-19, rotinizagao de
incerteza sobre a assimilag&o) com relagao procedimentos e manutengéo da
propria contaminagao as medidas de prevengéo e infraestrutura dos canteiros;
ou dos familiares); aos riscos de = Dar maior atencéo aos trabalhadores do
= Reducéo da forca de contaminagao; grupo de risco que retornaram as
trabalho no inicio da = Reduzir perdas diarias em atividades;
pandemia; fungdo do escalonamento | = Adotar solugdes tecnoldgicas para o
= Absenteisno; dos horérios (ex: almogo). monitoramento das equipes durante
= Afastamento das as atividades;
pessoas do grupo de = Envolver os trabalhadores do grupo de
risco. risco em atividades de baixo risco.
Transporte |= Riscode = (Garantia do distanciamento | = Incentivar 0 uso de transporte individual,
contaminagao no social e a higieniza¢do seja automével, motocicleta ou bicicleta
sistema de transporte adequada no transporte (a maioria dos operérios ja utiliza
publico, modalidade publico. alguma destas opgdes);
mais utilizada pelos = Adotar horérios escalonados de entrada
trabalhadores da para evitar os horarios de pico;
construgao. = Disponibilizar kits de higiene pessoal
para 0s operarios.
Atividades de |= Defasagem em = Manutengao do = Investir em industrializagao e
produgao atividades como a distanciamento social entre tecnologias para aumento da
concretagem e as equipes; produtividade e a seguranga dos
necessidade de = Recuperagao de atrasos operarios;
maiores cuidados em fungéo das restricbes | = Definir novos padrdes de trabalho para
como 0 uso de protetor de distanciamento. processos criticos visando a eficiéncia, a
facial. ergonomia e o distanciamento social;
= Adotar técnicas de planejamento e
controle da produgéo baseado
localizagéo (zonas).
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Categorias Questdes prementes Dificuldades Oportunidades
Logisticade |= Aumentodonumero |= Conscientizagio = Adotar conceitos Lean de trabalho
producao de viagens e no tempo (relaxamento dos operérios padronizado, Andon, e outros;
de transporte vertical quanto as restrigdes de = Buscar atendimento com fornecedores
(elevador cremalheira); distanciamento no preferencialmente locais.
= Atrasos na entrega e elevador);
aumento de custo dos | = Continuagdo de contratos
materiais. com alguns fornecedores.

Fonte: do autor (2023).

O Quadro 16 apresenta outras categorias para as principais questdes prementes e suas
ponderacdes, além daquelas ja discutidas na subse¢éo 4.1 provenientes do estudo de Bruin et al. (2020).
Chama-se a atengéo para as oportunidades destacadas que sugerem a adogéo de solugdes tecnologicas
para aumentar a eficiéncia das agdes voltadas ao aumento da eficiéncia da produgao e a seguranca da

mao de obra.

49  Consideragoes finais acerca do diagnostico

A etapa de diagndstico teve por objetivo identificar as principais medidas de prevengéo a
COVID-19 adotadas por empresas do setor da construcdo civil na regido de estudo (Fortaleza, CE -
nordeste brasileiro) e analisar os seus impactos, a partir da percepgéo dos seus intervenientes.

A analise de conteudo das entrevistas auxiliou na visualizagdo de convergéncias e
divergéncias entre a percepgdo dos envolvidos e a identificagdo dos impactos das medidas
implementadas no ambito da seguranca e da producdo. Estas medidas estdo alinhadas com os
protocolos das autoridades de salde publica, tendo-se observado adaptagdes especificas para o setor
que ainda nao haviam sido identificas na literatura, como o caso de troca de mascaras com tempos pré-
determinados, entre outras. Isto se constitui como contribuigéo original deste estudo.

O diagndstico mostrou que durante os meses iniciais da pandemia houve um impacto maior
no ritmo de produgao das obras, em decorréncia da paralisagdo temporaria do setor e restrigdes da forca
de trabalho definidas pelo governo, além do absenteismo de parte da mao de obra, pelo medo da
contaminagéo, fatores também apontados em outros estudos (ESA et al., 2020; ALSHAREF et al., 2021).
Porém, durante a retomada, verificou-se que a percepgao dos respondentes sobre a baixa redugéo de
produtividade convergiu, ou seja, que isto ndo foi o principal problema, uma vez que houve uma
adaptacao as restricdes, com poucas mudancas no planejamento das obras e no layout do canteiro de
obras.

Acerca disto, os respondentes afirmaram ainda que, em geral, ja se trabalhava com
distanciamento social, principalmente nos casos em que se executam atividades em locais isolados,

como pavimentos ou unidades repetidas. Neste especifico, a movimentagéo vertical foi apontada como
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principal razao para redugéo do ritmo de producgéo, pois foi necessaria a diminuicdo da quantidade de
pessoas por viagem nos elevadores de obra. No entanto, durante as observagdes ndo participantes,
percebeu-se 0 ndo atendimento de algumas das medidas restritivas relatadas. J& com relagdo ao
canteiro, ficou evidente o uso de dispositivos simples para a melhoria da seguranga sanitaria da obra,
como € o caso de lavatorios nas saidas dos elevadores, 0 uso de recipientes para higienizacdo de
calgados e o0 uso de divisérias em acrilico nas mesas do refeitrio.

Isto permite afirmar que, do ponto de vista econdmico, as a¢bes implementadas foram bem-
sucedidas permitindo a manutengédo dos trabalhos durante a pandemia, ap6s o choque inicial que
demandou a suspensao das atividades. Ainda, dados posteriores a realizagao do estudo, como aqueles
divulgados pela Associacao Brasileira de Incorporadoras Imobiliarias (ABRAINC, 2021), indicaram que
na segunda onda, ocorrida no ano de 2021, os impactos dentro dos canteiros de obras ja foram inferiores
ao que ocorreram em 2020. Isto possivelmente é fruto das medidas adotadas pelas empresas do setor.

Em face a vasta literatura que indica uma gestao de saude e segurancga deficitaria no setor
da construgéo civil, a percepgéo dos diretores sobre a implementagdo das mudangas se deu sem muitas
dificuldades, ao contrério do esperado e em divergéncia com a percepgado dos gestores de obra e
técnicos de seguranca. Esta divergéncia de percepgao pode ser considerada natural, dada as diferentes
responsabilidades que os niveis hierarquicos possuem. No entanto, revela, em uma segunda analise,
uma possivel falha de comunicagéo entre as partes.

Por fim, é importante ressaltar que essa etapa da pesquisa percorreu tanto o periodo de
maior crise da pandemia de COVID-19 (setembro de 2020 a julho de 2021) como o da regressao de
contaminagdo pds vacinagdo da sociedade. Mesmo assim, esse diagndstico esclareceu, ainda,
importantes duvidas acerca dos métodos de trabalho, postura e preocupacdo com a gestao da segurancga
empregados nas oito empresas participantes. Em niveis mais ou menos aflorados de uma para a outra,
essas organizagdes demonstraram um enorme potencial de adaptagao diante de uma crise sanitaria,
além de uma adeséo suficiente as medidas estipuladas pelos 6rgdos de saude, que resultou em baixos
indices de afastamentos e, principalmente, de dbitos nesses canteiros de obras.

Destaca-se, como resultado complementar a esse diagnostico, o desenvolvimento de um
E-book contendo as principais informagdes acerca da rotina dos canteiros de obras, das medidas
adotadas e tendéncias futuras para essas a¢des de SST. O material sumarizou dados de pesquisas das
quatro instituicdes que atuaram no projeto original do CNPq e foi referenciado como Tonetto et al. (2021).

Como ligdo de aprendizado, pode-se afirmar a grande capacidade de adaptacdo das
empresas do setor e que parte das medidas adotadas, especialmente aquelas relacionadas a higiene,
permaneceram em uso, mesmo com o fim da pandemia, declarado nos meses finais de realizagao desta

pesquisa.
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5  DESCRIGAO DOS ESTUDOS EMPIRICOS

Esta segao apresenta os resultados da fase de desenvolvimento dos Estudos Empiricos 01
e 02 como premissa para aprimorar 0os modelos de integragao entre o PCP e o PCS, a partir dos dados
coletados por meio de entrevistas, observagdo participante e analise de documentos das obras
analisadas (Empresas Alfa e Beta).

A discusséo foi organizada por itens conforme a sequéncia: (i) contexto do estudo, (i)
andlise das praticas de PCP e PCS adotadas pelas empresas, (iii) aplicagdo de tecnologias digitais no
contexto da produgao e da seguranga, e (iv) consideragdes finais e principais contribuicdes dos estudos.

Ao final apresenta-se, ainda, um modelo de integragéo entre 0 PCP e o PCS refinado pelo
pesquisador de acordo com as contribuigdes teéricas (literatura) e praticas (estudos empiricos), além de
se descrever o processo de apresentagao da proposta aos representantes das empresas estudadas com

a finalidade de se obter a sua validagéo.

5.1 Contexto do Estudo Empiricos 01: Empresa Alfa

Conforme descrito na se¢édo 3 (Método), o primeiro objeto de estudo tratou-se da construgéo
de um prédio residencial (01 Torre) de alto padréo, com 22 pavimentos e 40 apartamentos ao todo,
localizada na cidade de Fortaleza, Ceara (ver Figura 12). Durante a pesquisa, a obra encontrava-se em
fase de acabamento e alguns dos servigos executados (instalagdes hidrossanitarias, elétricas e de
incéndio, revestimento interno - ceramica e porcelanato, esquadrias, revestimento de fachada, reboco e
forro de gesso) podem ser visualizados nas imagens da Figura 15.

A obra pertencente a Empresa Alfa possuia uma equipe técnica para realizar o PCP da
obra, que era composta por um Engenheiro responsavel tanto pela producdo como pelo planejamento;
um supervisor de produgao, que atuava como encarregado geral; e trés encarregados de produgéo,
sendo um responsavel pelos servicos de instalagdes prediais, outro por controlar a execu¢do dos
servigos de areas comuns e o Ultimo controlava as equipes de fluxo de materiais para abastecimento das
frentes de servigo. Ainda havia um estagiério de engenharia responsavel especificamente pelo controle

de produgao do servigo de fachada.
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Figura 15 — Exemplos de servigos em execugado na obra da Empresa Alfa

sl F. o
R :

(@) Acabamentos em area comum (d) Revestimento de piso interno (porcelanato)

(e) Instalag&o elétrica dos apartamentos (f) Reboco de gesso interno

Fonte: do autor (2023).

A Figura 16, por sua vez, apresenta um organograma da equipe de PCP existente na obra

da Empresa Alfa.
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Figura 16 — Estrutura da equipe de PCP na obra da Empresa Alfa

01 Engenheiro
gerente da obra

04 Supervisores 01 Estagiario de
de Producéo Engenharia
01 Encarregado 01 Encarregado 01 Encarregado 01 Encarregado
geral de areas comuns de Instalagtes de Fluxo
] . Responsével pelos Responsavel por .
Responsavel por Responsavel por =P velp N P P Responsavel pelo
\ . R servigos de instalacBes abastecer os postos de
monitorar toda a maonitorar 0s servigos L. . . . acompanhamento dos
" . (elétricas, hidrossani- trabalho (materiais e :
producéo da Torre da drea comum . , . servicos da Fachada
taria, incéndio e gas) equipamentos)

Fonte: do autor (2023).

Na parte de segurancga, existiam dois técnicos e um estagiario, sendo que ndo havia
distingdo sobre quem era responsavel por itens normativos da seguranga e aqueles especificos do
protocolo de combate a COVID-19, prevalecendo uma gestao colaborativa. Essa equipe de campo se
reportava a uma coordenadora geral de segurancga, que também atuava nas demais obras da Empresa
Alfa. Os gestores da seguranga eram apoiados pelo préprio engenheiro da obra, que, dentro de suas

obrigagdes, também era responsavel por monitorar a parte da seguranga do canteiro.

Figura 17 — Estrutura da equipe de segurancga na obra da Empresa Alfa

01 Engenheiro
gerente da obra

01 Coord. de
Seguranga
02 Técnicos de 01 Estagiario de
Seguranga Seguranga

Responsaveis por monitorar os itens
normativos da seguranca no canteiro de obras,
preparar treinamentos, documentos e ainda,
gerenciar os protocolos da COVID-19

Responsavel pelo suporte as
diversas acbes de segurancga
no canteiro de obras

Fonte: do autor (2023).

Observou-se também que, tanto entre a equipe de PCP como a da segurancga, havia
autonomia para que os gestores pudessem desenvolver suas agdes de planejamento e controle, sendo

estas supervisionadas pelo gestor da obra.
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5.1.1 Analise das praticas de PCP e PCS adotadas na obra da Empresa Alfa

5.1.1.1 Planejamento e Controle da Produgédo na Empresa Alfa

Para o monitoramento geral do PCP e dos principais topicos da obra, a Empresa Alfa
costumava realizar reunides quinzenais de planejamento (com carater estratégico), das quais
participavam o diretor técnico, o gestor da obra, a coordenadora de seguranga e eventualmente, os
representantes do setor de suprimentos e financeiro. Durante essas reuniées eram definidas solugoes e
estratégias para o cumprimento dos prazos e a garantia de ritmo da obra.

Observou-se que a Empresa Alfa possuia o LPS implantado em suas obras, o qual se
mostrava bastante estruturado e difundido entre a equipes de PCP da obra analisada. Trabalhava-se,
portanto, com o planejamento em trés niveis hierarquicos: longo, médio e curto prazo.

O planejamento de longo prazo do empreendimento era realizado por meio de uma Linha
de Balango (LB) elaborada no software Microsoft Excel ® e contemplava todas as atividades do projeto
(ver Figura 18). A LB era utilizada para alimentar o planejamento de médio prazo, que por sua vez,
auxiliava na preparagao dos planos de curto prazo (semanais) da obra. Quanto a elaboragao do plano
de longo prazo e as reunides para suas eventuais atualizagdes, participavam desses processos o diretor

técnico, o gestor da obra e, em alguns casos, 0s supervisores de produgao.

Figura 18 — Linha de Balango empregada na obra da Empresa Alfa

Fonte: Empresa Alfa (2021).

O planejamento de médio prazo (PMP), por sua vez, também era elaborado no software
Microsoft Excel ® com um horizonte definido em 60 dias (Ver Figura 19). Este era acompanhado
periodicamente pelo gestor da obra e sua atualizagdo normalmente ocorria de 45 em 45 dias. Nesse

nivel de planejamento, trabalhava-se a identificagao das restricdes por pacotes de trabalho e a liberagéo
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desses servigos para os planos de curto prazo. Participavam desse processo e Engenheiro da obra, 0s
supervisores de produgao e de seguranca e, também, dos servicos terceirizados.

Ainda sobre 0 PMP da obra analisada, alguns produtos desse planejamento eram gerados
e difundidos para promover um melhor controle da produgdo. Como exemplos, foram identificados os
indicadores: IRR (indice de Remog&o de Restrigdes) e IRA (indice de Realizagdo de Atividades do Médio
Prazo). O primeiro diz respeito a razao entre aquelas restri¢des identificadas na planilha de médio prazo
e que foram realmente removidas em relagdo ao nimero total de restricdes pontuadas no periodo
(FORMOSO et al., 2001). O segundo é um indicador que analisa a razéo entre a quantidade de atividades
realizadas e quantidade total de atividades previstas no periodo, sendo este um indicador semelhante
ao PPC, que, no entanto, era aplicado ao médio prazo.

A Figura 19 apresenta 0 modelo da planilha de médio prazo utilizada na obra da Empresa

Alfa.
Figura 19 — Planilha modelo para Planejamento de Médio Prazo da Empresa Alfa
- ObasGiO ”l“ T eete - T
Engenheiro: SIGLO
Supersisor de Obra: SIGILD | 0100 3 241041201 REVISAD
Data IRA: 7%
PLANEJAMENTO DE MEDIO PRAZO
EQUPE Descricéo da tarefa E % Inicio | Fim :’ [
& -3 °
ESTRUTURA
CONCRETAR LAJE D4 LDEIRA L8 seg B2 | seg233
co CONCRETAR ESPELHO D'GLA GUARITA m 520207 | sex2¢
TRANSFERIR: ESCORAS PARA ESTRELARID L seg T | lerd
ALVENARIA/REBOCO AREAS COMUNS
ERQ1 CONCLUIR MURO DO MEZANNO TRECHO OESTE ME seg B3 | sex 26
EQ1 [FAZER MURETAS DOS BANCOS E SOLARIUM DO MEZANING HE seg 293 | sex®
MANDEL  |FAZER REBOCO FACHADA INTERNA TRECHO TAMEMMNEOF TE seg B3 | sex 26 =
MIAMOEL  |FATER ALVENARIA D& GUARITA TE 520207 | sex2¢
Eaz CONCLUIR REBOCO DOS MUROS TERREOD e MEZANINO TE seg 293 | sex B
MANOEL  [INSTALAR CHAPIM MO MURO LATERAL SUL ME seg B4 | qui 2
MARCACAO DE SAIOTES
ANGELO  [MARCAR SNOTE APTO 202 L] 5o 293 | sexM |5 -

(a) Parte 1 — Horizonte do plano e pacotes de trabalho
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OBRA: SIGILO Data limite para remogio da restrigio
LOGOTIPO DA EMPRESA ALFA Engenheiro: SIGILO IRR : 63,6%
Semanas
SUP. DE OBRA : SIGILO
/03| 08703 | 15/03 | 22/03 | 29703 | 05704 | 12/04 | 19/04
. . A & a a a a a a a a oK
Ne Descrigéio da Restricdo & R 53 | 123 | 193 | 203 | 2 | o | o | 3 |y Problema
& s1 | 2 | 53 | s¢ | s | s6 | st | s8
18 |COLOCAR CONTAINERES DE ENTULHO PARA DENTRO DA OBRA JEFFERSON 9-abr-21 94
19 |MUDANGA DA SALA TECNICA PARA APTO 501 EDMAR 23-abr-21 2314
20 |CRIAR DEPOSITO PARA ESQUADRIAS METAL LESTE JEFFERSON 16-abr-21 1614
21 |FECHAR PACOTES FACHADA EDMAR 26-mar-21 2613
22 |PEDIR MATERIAL PARA IMPERMEABILIZAGAO DA CAIXA DAGUA ELENILSON 26-mar-21 2613
23 |SOLICITAR ESCADAS DE MARINHEIRO E POCOS DOS ELEVADORES EDMAR 26-mar-21 2613
24 |LIBERACAO DE APARTAMENTOS PARA INICIO DAS ESQUADRIAS EDMAR 16-abr-21 1614
LIBERAGAD DE APARTAMENTOS PARA INICIO DO ASSSENTAMENTO DAS

25 | ooRTas O MADHRA EDMAR 23-abr-21 2314
26 |EXECUTAR ACABAMENTO INTERNO DO ELEVADOR EASY DELIVERY EDMAR 23-abr-21 2314
27 |LIBERAR IMPEMEABILIZAEO DO BARRILETE EDMAR 16-abr-21 1614
28 |LIBERAR APARTAMENTOS PARA EMASSAMENTO PVA EDMAR 9-abr-21 914

(b) Parte 2 — Descrigao das restricdes e seus responsaveis

Fonte: Empresa Alfa (2021).

médio prazo na obra da empresa Alfa.

Ja a Figura 20 exemplifica alguns indicadores trabalhados nesse nivel de planejamento de

Figura 20 — Exemplos de indicadores empregados no médio prazo da Empresa Alfa

PLANEJAMENTO DE MEDIO PRAZO

INDICE DE REMOGCAO DAS RESTRICOES (IRR)

IRR MEDIO - 74%
120

100
80

27/01 A 20/03 29/06 A 21/08

RESTRICOES m REMOVIDAS

24/08 A 16/10

26/10 A 19/12

01/04 A 26/02

(a) Analise do IRR semanal

IRR ATUAL - 63%

01/03 A 24/04
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PLANEJAMENTO DE MEDIO PRAZO
INDICE DE REALIZAGCAO DAS ATIVIDADES (IRA)

IRA MEDIO - 76% m ATIVIDADES = EXECUTADAS

27/01 A 20/03 29/06 A 21/08 24/08 A 16/10 26/10 A 19/12 04/01 A 26/02 01/03 A 24/04

(b) Analise do IRA semanal

Fonte: Empresa Alfa (2021).

Buscou-se entender, ainda, sobre a participagédo dos supervisores de produgdo na

elaboragdo do PMP na obra da Empresa Alfa. O engenheiro encarregado informou que ele era o

responsavel principal pela elaboragdo desse plano, mas frisou a importancia da participacdo desses

outros intervenientes no refinamento da planilha de médio prazo, considerando as suas visdes técnicas

e operacionais sobre a execugdo das atividades e suas restri¢des. O trecho de entrevista destacado
adiante reforca tal observagéo.

Trecho de entrevista com o Engenheiro da Obra: “.. Geralmente isso parte de mim

mesmo. O que acontece é de eu fazer o Médio Prazo e eles olharem e sugerirem suas

contribuicbes em cima do que foi elaborado. E gosto de trabalhar dessa forma, pois,

em alguns casos, eles tém sugestoes melhores de planos de ataque por estarem no
dia a dia da obra...”.

Com relacdo a participacdo de encarregados dos servicos terceirizados na elaboragéo do

PMP, foi informado pelo gestor da obra que estes néo participavam diretamente das reuniées e nem da

sua elaboracdo. No entanto, costumava-se coletar feedbacks desses profissionais quando suas

atividades eram incluidas no médio prazo. Frisou-se que as restricdes das atividades relacionadas aos

terceirizados serviam como instrumento de cobranga da producéo e de suprimentos para essas equipes,
conforme o relato que segue.

Trecho de entrevista com o Engenheiro da Obra: “...Os terceirizados néo participam

de nenhuma reunido do PMP, o que acontece é que n6s pegamos seus feedbacks em

relagdo a algumas atividades, seja por reunides de alinhamento ou de curto prazo, e

ai vamos montando a planilha de médio prazo com base no longo prazo. Entédo o PMP

para eles serve mais como instrumento para cobranga em relagéo as restricbes de sua
responsabilidade...”.

Ja em relagdo ao planejamento de curto prazo, observou-se que havia uma sélida rotina
entre o gestor da obra e os encarregados de producdo com relagdo as praticas desse nivel de
planejamento. Conforme ja mencionado no subitem 5.1 (Contexto do Estudo 1), a obra da Empresa Alfa
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possuia uma vasta equipe de planejamento e controle da produgao (ver Figura 16), na qual cada um dos
supervisores de producdo era responsavel por elaborar a planilha de curto prazo de acordo com as
atividades do seu setor, contanto, ainda, com a participacao de lideres das equipes nesse processo. A
partir dai 0 engenheiro da obra validava os planos e, com isso, dava-se inicio ao ciclo de planejamento
do curto prazo. O trecho de entrevista com o gestor da obra sobre a eficacia desse planejamento é
apresentado na sequéncia e reforca tal afirmacgéo.

Trecho de entrevista com o Engenheiro da Obra: “...quem faz o Curto Prazo séo os

proprios lideres de equipes, junto com os supervisores. A gente vé que o envolvimento

deles é muito grande. Eles realmente puxam a produgéo e ha uma sinergia entre todos.
As reunibes de curto prazo sdo semanais, ocorrem todas as sextas feiras.”.

As reunides de curto prazo, como frisou o gestor da obra, ocorriam semanalmente. Nesse
sentido, a obra trabalhava com um modelo préprio da planilha de curto prazo, indicando os pacotes de
trabalho, suas equipes responsaveis, 0 acompanhamento previsto e realizado das atividades, bem como
do indicador PPC. A Figura 21 apresenta o modelo da planilha de curto prazo utilizada no

empreendimento analisado.

Figura 21 — Modelo da planilha de curto prazo utilizada na obra da Empresa Alfa

SEMANA DE 28/06/2021 A 02/07/2021

PLANEJAMENTO SEMANAL DE TAREFAS
| PORCENTAGEM DA PROGRAMAGAG CONCLUIDA.

Ti EDMAR 11 PPC = 96% 1
I PRODUGAQC I 50 I ai0/2020 1
N ATMDADE EQUIPE Pt | aeq(28) | ter(20) | qua(30) | qui(@i) | sexio2) oEsCRICROCAUSAS. A+ ACEITO: CI - CORRIGIDO EM INSPEGAD: R - REPROVADO
ke unTe PASTILHA sACADA £ SHA= wes cozmma e 17 INSPEGAO 27 INSPEGAO
oy —
(DA (el (R (A (el (R
R 17 INSPEGAO 2% INSPECAO
oy —
(OA (el (R (A ()l ()R
[ReJuNTE SHAFT € RODAPE GAROTE 3 17 INSPEGAO 27 INSPECAQ
paat. 1001 (A ()l (R ()X ()R
[REJUNTE PASTILHA SACADA VARALER T 17 INSPECAO 27 INSPECAQ
s e (DA () (R [ (A (el (R
pres——————— N 3 17 INSPECAO 27 INSPECAO
R —— S (DA () (R[ (A _()Bl_( R
T - 17 INSPEGAO 2% INSPECAO
oy —
® (DA (el (R ()l (R
cHumeAuENTo TUBULAGOES il - 17 INSPEGAO 2% INSPECAO
P e
a2z ® (OA (el (R (A ()l ()R
[MPERNEABILZACAO SHAF HDRAULICO o 3 17 INSPEGAO 2° INSPEGAO
s e
Erv ® (A () (R [()AW ()X ()R
[conmrauarco varanoa nees 3 o 17 INSPEGAO 2° INSPEGAO
. Sp—
parr 2101 " (A ()l (R[(m ()i ()R
contranamco varapa HEcto 3 17 INSPEGAO 2% INSPECAO
aoar. 2ee P et (A ()0 ()R|()A ()@ (R
[E—— Tone 17 INSPEGAO 2% INSPECAO
* foosenruns e (A ()6 (R [(A _()ol__(R
ecuLaRzAGAG OF sAsi T 17 INSPEGAO 2% INSPECAO
rouss T IOA (8 (R [ (A (X (R
[bivisoria DE GEsS0 AREASECA WIZRE 3 1% INSPEGAO 2% INSPECAQ
© e
par. to0z . 0% Fruns (A () (R [()AW ()X ()R
[bvisoRiA DE GESSO AREASECA MIZAEL e 17 INSPEGAO 27 INSPECAO
F
part. 1z so% euas N (A ()l (R [ (JA (1 (R

Fonte: Empresa Alfa (2021).

Sobre os pacotes de trabalho incluidos no curto prazo, a quantidade de servigos € a
dimenséao das equipes eram adicionados a partir das informacées da LB e do PMP. Com relagéo ao
dimensionamento das equipes, foi informado que esse dado era originado a partir do histérico de
produtividades das obras anteriores. No entanto, um diferencial adotado no empreendimento estudado

foi a eliminacao da figura do ajudante em alguns pacotes de trabalho. Ou seja, em casos gerais nos quais



88

se tem uma equipe com dois profissionais e um ajudante (ex.: dois pedreiros e um servente), na obra da
Empresa Alfa ocorria de algumas dessas equipes serem compostas apenas pelos dois pedreiros.

Para aqueles pacotes de trabalho que apresentassem algum atraso ou problema durante o
curto prazo, realizava-se o estudo das causas que impediam a sua execucdo, sendo que estas ja
estavam previamente definidas em uma lista padrao daquela obra (ver Figura 22.a). Posteriormente, uma
andlise critica (Figura 22.b) dessas causas era realizada pela equipe de PCP, que resultava em agdes
corretivas para os imprevistos mais frequentes.

Durante a participacdo do pesquisador em algumas reunides de curto prazo, percebeu-se
que o engenheiro da obra costumava ter em maos a planilha de médio prazo nesses encontros, e que
frequentemente alertava aos encarregados sobre algumas atividades a serem consideradas nos planos
de curto prazo das semanas seguintes. Essa pratica representa o comprometimento do gestor com o
PCP e a eficacia da integragdo entre os niveis de planejamento.

Figura 22 — Analise de causas empregada no curto prazo da Empresa Alfa

CAUSAS DE NAO CONFORMIDADES CURTO
PRAZO

N¢ da Causa Descrigdo das Causas

Sem Ocorréncia

Alteracdo de Projeto

Erro de Execugdo detectado durante a conferéncia

Falha de Planejamento (interferéncia de outros servigos)
Falta de Material

Fatores Extra Obra

Modificacdo de Planejamento durante a semana

Projeto Incompativel (detectado durante a execugdo)
Superestimacdo da Producdo

N |n|s|lw]n RO

(a) Lista padrdo de causas

INTERFERENCIA DE OUTROS
SERVICOS
4%

FALTA DE MATERIAL
5%
‘// FATORES EXTRA OBRA
4%
Devido a produgdo B
abaixo do esperado com

a execugdo de projetos
customizados.
MODIFICACAO DE PLANEJAMENTO
32%
//)”/
SUPERESTIMAGAOQ DE PRODUCAQ Devido ao afastamento de
55% funcionérios.

(b) Exemplo de gréafico de causas

Fonte: Empresa Alfa (2021).
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A Figura 23 apresenta registros de algumas reunides de curto prazo acompanhadas pelo

pesquisador na obra da Empresa Alfa.

Figura 23 — Registros de reunies de curto prazo acompanhadas na Empresa Alfa

(a) Reunido de curto prazo - 02/07/2021 (b) Reuni&o de curto prazo -

Fonte: do autor (2023).

A dindmica das reunides de curto prazo foi um ponto de destaque observado na obra objeto
de estudo devido a periodicidade desses encontros (rigorosamente semanais), a participagdo dos
intervenientes das equipes de PCP e da seguranga’, além da estrutura de condugéo da reunido, que a
tornava objetiva e eficaz. Esses encontros duravam aproximadamente uma hora a e ocorriam geralmente
no ultimo dia da semana. Na ocasido, discutiam-se as programagdes da semana finalizada (atual) e em
também as da semana posterior.

Observou-se que as reunides de curto prazo eram divididas por setores de programagao da
obra, dos quais cada encarregado apresentava o acompanhamento do seu plano semanal, o resultado
do PPC e as solugdes para eventuais problemas identificados na execugdo dos pacotes. Assim, os
assuntos eram tratados conforme a sequéncia de setores de produgé@o (ndo necessariamente nesta

ordem):

Fachada;

o Areas comuns;

e Abastecimento dos pavimentos (fluxos);
e Instalagbes prediais;

e Producéo da torre;

e Seguranga;

Uma boa pratica observada durante essas reunides era a utilizagdo de um painel digital
para apresentagdo dos planos de curto prazo (ver Figura 23), que permitia uma maior visibilidade,

1 A participagao da equipe de seguranga nas reunides de curto prazo sera comentada com mais detalhes no subitem 5.1.1.2
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objetividade e transparéncia das informagfes discutidas entre os participantes. Foi frisado pelo
engenheiro da obra que normalmente a parte de seguranca era discutida por ultimo na reunido de curto
prazo. Dessa forma, ao se planejarem as atividades de SST da semana seguinte, atentava-se para 0s
itens referentes aos pacotes de produgéo discutidos pelos outros setores e que poderiam implicar em
itens adicionais ao plano de curto prazo da seguranga.

Ressalta-se, ainda, que, durante as reunides de curto prazo acompanhadas pelo
pesquisador, ndo foi observada a participagdo de um representante do setor de suprimentos da obra,
sendo que em algumas ocasides a falta de material era citada como uma das causas para 0 néo
cumprimento de determinadas atividades (ver Figura 22.b). No entanto, a participagéo eventual de
encarregados dos servicos terceirizados, como por exemplo, revestimento de gesso, pdde ser observada
e, inclusive, estes intervenientes também precisavam apresentar 0 acompanhamento dos seus pacotes
de trabalho, bem como uma previsdo de atividades para a semana seguinte. O trecho de entrevista com
0 gestor da obra apresentado em seguida reforga essa afirmacao.

Trecho de entrevista com o Engenheiro da Obra: “..a gente envolve os
terceirizados também, eles ja massificaram a ideia do curto prazo e eles mesmos

trazem o curto prazo para a gente acompanhar e medir a porcentagem de servigos
concluidos...”.

Ainda no contexto de PCP, observou-se que a Empresa Alfa utilizava o BIM para auxiliar o
processo gestdo do empreendimento. Essa tecnologia havia sido implantada ainda durante a fase de
desenvolvimento dos projetos daquela obra. Além disso, verificou-se evidéncias de uma possivel
aplicagéo do BIM 4D, na qual os gestores conseguiam monitorar o progresso (previsto) da obra em tempo
real por meio da modelagem, embora essa prética nao tenha sido observada como uma rotina sélida do

dia a dia dos gestores. A Figura 24 apresenta o modelo BIM do empreendimento analisado.
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Figura 24 - Modelo BIM do empreendimento da empresa Alfa

Fonte: Empresa Alfa (2021).

Em relacdo as implicagbes da pandemia de COVID-19 no contexto do PCP da obra

analisada, quando questionado sobre esses impactos, 0 engenheiro gestor informou alguns pontos

especificos que merecem destaque:

a)

As reunides gerenciais (quinzenais) passaram a ocorrer em modo remoto (on-line). Ja
as de curto prazo ocorriam presencialmente, mas os cuidados contra 0 COVID-19, ou
seja, o distanciamento, 0 uso de mascaras, o uso de alcool em gel e o afastamento de

pessoas que apresentavam algum sintoma;

O planejamento de longo prazo do empreendimento sofreu uma reprogramagao
extraordinaria devido as interrupcbes de trabalho decretadas a nivel estadual e local
(FORTALEZA, 2020a), agéo, esta, ocorrida ainda no inicio da crise sanitaria (margo a
junho 2020), sendo que outras reprogramagdes foram necessérias no decorrer dos
meses seguintes de acordo com as necessidades sanitarias e logisticas da obra. No
geral, o cronograma do empreendimento teve de ser reprogramado, acrescentando-se
aproximadamente seis meses ao seu prazo de entrega (especificamente em relagao

aos impactos da pandemia);

Um dos problemas relatados como mais recorrentes durante o periodo da crise
sanitaria foi a falta de materiais. Segundo o gestor da obra, o fornecimento se tornou
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erratico, sendo que em alguns casos, pedidos que normalmente eram atendidos em

30 ou 45 dias passaram a ser entregues em até 270 dias;

d) A produtividade geral obra apresentou um déficit estimado em 12% somente no
primeiro trimestre do ano de 2021. Isso ocorreu, principalmente, devido aos
afastamentos recorrentes de alguns funcionarios (casos suspeitos de infecgao por
COVID-19, grupos de risco etc.), além do problema ja citado anteriormente, referente

ao atraso de material.

Por fim, é importante ressaltar que a referida obra também trabalhava com ferramentas da
Construgao Enxuta como o kanban para controles de estoque e fluxos, elementos de gestéo visual,
programas de implantagdo da melhoria continua (kaizen) a partir informagdes referentes a obras
anteriores, dentre outras. Além disso, a Empresa Alfa realizava testes com a tecnologia digital AGILEAN
de planejamento e controle, conhecida por tornar o processo de PCP mais &gil e confiavel. Por exemplo,
a propria LB poderia ser simulada em poucos minutos dentro do sistema AGILEAN e as reprogramagdes
que porventura fossem necessarias, poderiam ocorrer em tempo real entre as atividades. No entanto, a
adesao definitiva desse sistema citado estava prevista apenas para as obras posteriores, uma vez que

a obra atual ja se encontrava em um estagio bastante avangado.

5.1.1.2 Planejamento e Controle da Sequranga na Empresa Alfa

Assim como a maioria das empresas do setor de construgdo, a Empresa Alfa buscava
atender principalmente aos requisitos normativos legais no controle da seguranga. As instrucoes
normativas para controle da segurancga aplicadas a construgéo civil foram comentadas no referencial
tedrico desse estudo (ver Quadro 4, no subitem 2.3). Dessa forma, o desenvolvimento dos planos e
documentagdes prevencionistas obrigatérias (ex.: na ocasido, 0 PCMAT, PCMSO, avaliag¢éo de riscos,
dentre outros) ocorria normalmente naquela obra, assim como a execugado dos protocolos de prevengao
a contaminagao por COVID-19.

Conforme ja apresentado pela Figura 17, a equipe de gestdo da seguranga no
empreendimento analisado era composta por quatro gestores (contando com o prdprio engenheiro da
obra, uma coordenadora de seguranca e dois técnicos de seguranga do trabalho) além de um estagiario
que apoiava diretamente os dois técnicos em suas atividades de campo.

A coordenadora de seguranca era responsavel pelo planejamento das agdes de seguranga
de todas as obras da Empresa Alfa, por esta razao, ela nédo trabalhava diariamente no canteiro estudado

(geralmente estava presente duas vezes por semana). No entanto, ela monitorava os indicadores
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reportados pelos gestores das obras e organizava auditorias de segurancga periodicas para garantir a
eficacia do sistema de SST.

Os dois técnicos de seguranga do trabalho, juntamente com o estagiario, atuavam
fortemente como fiscais e, dentre outras atribuigdes, controlavam o uso de EPI, a adequagao ou falta de
protegdes coletivas nos ambientes de trabalho, a realizagdo dos treinamentos em SST e reportavam os
principais problemas para a coordenadora da seguranga e ao engenheiro da obra. Esses uUltimos
atuavam como os decisores principais (reativos) em relagdo a seguranga, embora houvesse boa
autonomia para que os dois técnicos pudessem tomar algumas decisGes taticas e operacionais, como
por exemplo, a aplicagéo de recursos materiais ou humano para a solugéo de riscos a seguranga no
canteiro.

Visando o cumprimento das principais medidas normativas de seguranca do canteiro, o
PCMAT era um dos elementos chave para o atendimento aos pressupostos da NR-18. Conforme
orientado pela referida norma, o programa aplicado na obra objeto de estudo indicava as agbes para
identificacdo e controle de riscos por setor de trabalho, as protecdes coletivas e individuais (EPI)
necessarias, 0 dimensionamento de areas de vivéncia, os protocolos de saude e exames médicos
necessarios, dentre outros. Assim, os dois técnicos de seguranga eram 0s responsaveis por colocarem
em pratica e monitorar as medidas indicadas no PCMAT de acordo com o periodo em que a obra se
encontrava.

Vale ressaltar que a gestdo da seguranga no empreendimento analisado também
apresentava evidéncias solidas da pratica de PCS (SAURIN, 2002, CAMBRAIA, 2004), uma vez que 0s
gestores da segurancga atuavam naturalmente com o planejamento e controle por meio da difuséo dos
planos de longo, médio e curto prazo e suas agdes correlatas.

Na parte de planejamento, os planos da seguranca eram elaborados de acordo com o0s
planos da produgéo, associando-se, as atividades previstas no PCP, os recursos e restricdes referentes
a seguranca de cada pacote de trabalho. Dessa forma, o planejamento de longo prazo da seguranca foi
elaborado para todo o horizonte da obra, e depois deu suporte para os planos de médio e curto prazo. O
trecho de entrevista apresentado na sequéncia reforca a visdo da coordenadora de SST sobre integragéo
entre o longo prazo da produgao e o da seguranca.

Trecho de entrevista com a Coord. da Seguranga: “Quando esta sendo feito o
planejamento da obra, o pessoal da produgéo faz o seu plano de longo prazo. Depois
que eles estruturam esse longo prazo deles, em cima das atividades que eles
planejaram para toda a obra, eu vejo o que vai Ser preciso da parte de seguranga. Por

exemplo, em que momento serd montado um elevador cremalheira, uma minigrua,
entéo eu consigo ver o planejamento da seguranga para a obra inteira...”.

O planejamento de médio prazo da seguranca era extraido a partir do cronograma de longo

prazo e consistia numa planilha contendo a programagao de recursos, agdes e restricdes voltados para
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0 aspecto da seguranca, sendo necessariamente mais detalhados. Neste caso, observou-se uma
diferenga entre os planos de médio prazo da produgéo e da seguranga, uma vez que o primeiro adotava
um horizonte de dois meses, enquanto o segundo utilizava trés meses. Além disso, foi informado que a
atualizagdo do médio prazo referente a seguranga ocorria a cada final de ciclo, ou seja, de trés em trés
meses. O trecho de entrevista com a coordenadora de seguranga reforgca a metodologia utilizada na
criacdo do médio prazo.
Trecho de entrevista com a Coord. da Seguranga: “...com o planejamento de longo
prazo finalizado, eu retiro uma fatia de trés meses, que vai ser o plano de médio prazo.
Nesse médio prazo eu vejo o que precisa ser detalhado, porque ndo tem como colocar
tudo no longo prazo. Entdo no médio prazo, de 3 em 3 meses a gente tem uma reuniéo

para atualizar, colocar as novas restrigbes que serdo trabalhadas para que aquelas
atividades possam funcionar.

Ja o planejamento de curto prazo da seguranca desenvolvido na obra analisada, dizia
respeito a programacdo semanal de agdes, treinamentos e inspe¢des a serem realizadas no canteiro.
Neste horizonte de planejamento, os técnicos de seguranga eram responsaveis pela elaboracdo da
planilha de curto prazo, o acompanhamento do “PPC da seguranga”, um indicador assim chamado na
Empresa Alfa que equivalia ao PPS (SAURIN, 2002), além de participarem rigorosamente das reuniées
semanais.

A Figura 25 apresenta 0 modelo da planilha de curto prazo da seguranga empregado na

obra, sendo este uma adaptagao do que era aplicado ao planejamento semanal da produc&o.

Figura 25 — Modelo da planilha de curto prazo da seguranga utilizada na Empresa Alfa
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Fonte: Empresa Alfa (2021).
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Durante a participagdo do pesquisador nas reunides de curto prazo, percebeu-se que 0s
assuntos referentes a seguranga eram tratados em todos 0s encontros semanais e com 0 mesmo grau
de importancia dos itens de producdo. Essa rotina de inclusdo da seguranga nas reunides gerenciais e
de curto prazo ja ocorria naturalmente nas obras da Empresa Alfa.

Ao ser questionada sobre a influéncia dos requisitos da seguranga sobre o planejamento da
producdo, a coordenadora de seguranga exemplificou com alguns casos em que a obra levou em
consideragao alterar a programagéo de alguns itens devido aos aspectos de SST, como por exemplo
durante a execugdo das fundagdes e da estrutura de concreto, nos quais a montagem dos itens de
seguranga (telas e bandejas de protegao) era prioritario para a execugado desses servigos. No entanto, a
gestora frisou que essa atitude nao era necessaria com frequéncia por causa da boa integracao existente
entre os planos de produgéo e da seguranga, que evitava parte dos problemas referentes as deficiéncias
de interagdo/comunicagéo entre esses setores. O trecho de entrevista apresentado na sequéncia reforga
tal afirmagao.

Trecho de entrevista com a Coord. da Seguranca: “Geralmente a gente (equipe de
seguranga) pensa bastante sobre isso durante a elaboragdo do longo prazo, esse
planejamento é para isso, antecipar essas questoes. A gente olha os servigos que a
produgéo planejou e tenta se antecipar sobre a seguranga. Vamos supor que sera
necessario desmontar um elevador cremalheira, mas de uma forma diferente do que
é feito normalmente porque alguma coisa ndo estava dando certo (inseguro), entéo
eles mudam a atividade deles para otimizar a seguranga, sendo que é tudo muito bem
conversado. Isso pode alterar o médio prazo deles e o curto prazo também, mas, pelo
fato de a gente também trabalhar com os planos de longo e médio prazo, ndo

acontecem muitos imprevistos onde se precisa mudar algo com frequéncia na
produgéo”.

Uma vez que a obra analisada j& apresentava evidéncias da aplicagdo do PCS, buscou-se
compreender sobre a visdo dos trabalhadores e se eles recebiam treinamento formal para o atuarem de
acordo com os planos da seguranga. Segundo a equipe de seguranga, 0S operarios ndo recebiam
treinamento sobre o longo e 0 médio prazo, mas em relagao ao planejamento de curto prazo para que
houvesse um maior engajamento e responsabilidade com os itens da seguranga.

Em relagdo ao controle da seguranga, a obra analisada trabalhava com indicadores para
avaliagdo do desempenho em seguranga do trabalho, sendo os principais citados: n° de acidentes, n°
de quase-acidentes, indicadores de realizagdo dos treinamentos e indicadores de afastamentos. Esses
indicadores costumavam ser registrados em um livro fisico no decorrer da obra e depois analisados pela
equipe de seguranga.

Tendo em vista 0 acompanhamento desses indicadores citados, a obra analisada também
trabalhava com sistemas de puni¢do ou premiacdo de acordo com o desempenho da seguranga. As
punicdes ocorriam em casos de ndo cumprimento das orientacdes de seguranga (adverténcias verbais,

por escrito ou suspensdes). J& as premiagdes ocorriam a partir do cumprimento das metas pré-
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estabelecidas para a seguranga e das pontuagdes obtidas nas auditorias internas de SST. A principal
vantagem citada quanto a aplicagéo das premiagdes foi 0 aumento da motivagao dos trabalhadores e a
reducao dos eventos inseguros na obra.

Além das aplicagbes de PCS ja evidenciadas, outras boas praticas foram observadas no
canteiro de obras da Empresa Alfa, como por exemplo: a participagdo da seguranga nas reunides
gerenciais da produgao (quinzenais), a utilizagao de ferramentas para gestédo visual da seguranga (ex.:
indicador “dias sem a ocorréncia de acidentes de trabalho”, placas de sinalizagéo, outros), um rigoroso
controle de treinamentos e o bom relacionamento entre os gestores da seguranga e as equipes de
producdo (este Ultimo foi relatado diretamente por alguns operarios).

Em relacdo as implicacdes da pandemia de COVID-19 no contexto do PCS na obra
analisada, quando questionada sobre esses impactos, a coordenadora de segurancga informou alguns
pontos especificos que merecem destaque:

a) Apos o inicio da crise sanitaria, 0s novos protocolos e agdes decorrentes exigiram uma

maior dedicagéo da equipe de seguranga no que diz respeito as medidas de SST. Além
disso, os itens adicionais dos protocolos ndo foram incluidos no longo prazo, mas

passaram a fazer parte dos planos de médio e curto prazo;

b) O risco de contaminacdo foi um fator que exigiu uma administragdo diaria,
principalmente nos primeiros meses de enfrentamento da COVID-19. Em decorréncia
disso, para alguns servigos mais criticos foi necessario a reducdo da quantidade de

equipes para ndo haver aglomeragéo;

¢) As medidas de controle da COVID-19 foram incluidas como observagdes no PCMSO
(Programa de Controle Médico de Saude Ocupacional) da obra analisada, uma vez
que este programa trata também sobre riscos bioldgicos no ambiente de trabalho. Da
mesma forma, foram necessarias algumas adaptagbes no PCMAT do

empreendimento.

5.1.2 Aplicagéo de tecnologias digitais no contexto de PCP e PCS da Empresa Alfa

Seguindo-se o protocolo elaborado para os estudos empiricos (Apéndice 7), foram
realizados testes com a Camera 360 graus na obra da Empresa Alfa que, conforme foi descrito no Quadro
13 (secdo de Método), ocorreram em trés unidades padrdo ainda em construgdo dentro do referido
empreendimento. As unidades fotografadas pertenciam a uma mesma coluna de apartamentos (1901,
2001 e 2101), distribuidos em diferentes pavimentos. Para uma melhor visualizagdo, a Figura 26

exemplifica as unidades padrdo em planta baixa e sua divisdo de ambientes.
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Conforme ja mencionado, foi utilizada, durante esta fase de aplicagdo, apenas a Camera
360 graus, uma vez que a localidade e porte do empreendimento analisado ndo eram propicios para a
realizagao de testes com o VANT, que foi a outra tecnologia escolhida para esta pesquisa. Ressalta-se
que o uso das tecnologias dentro do contexto da producao e da seguranga nesses estudos empiricos
representou um dos objetivos deste trabalho, visando compreender quais as contribuicdes que essas

ferramentas poderiam agregar ao PCP e o PCS, bem como para a sua integragéo.

Figura 26 — Unidade Padréo (apartamento) na obra da Empresa Alfa
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Fonte: Empresa Alfa (2021).

Dessa forma, na obra da Empresa Alfa a coleta de imagens dos servigos internos, realizada
com a Camera 360 graus, resultou em um banco de dados com cerca de 243 imagens dos apartamentos
selecionados. O protocolo de coleta das imagens ocorreu de acordo com a propria disposicdo
arquitetonica do apartamento. Assim, buscou-se fazer uma captura em cada cémodo (principal),

totalizando nove registros por unidade, conforme se observa no mapeamento apresentado pela Figura
27.
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Figura 27 — Mapeamento de captura das imagens nas unidades da Empresa Alfa
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Fonte: do autor (2023).

A partir do banco de imagens criado pelo monitoramento das trés unidades, observou-se a
evolugéo periodica da sua construcdo (semanal ou quinzenal), buscando-se, ainda, identificar possiveis
deficiéncias relacionadas a produgéo e a seguranga. Vale destacar que a alta qualidade e o maior
cobrimento das imagens produzidas pela Camera 360 graus foram fatores que otimizaram este processo
de coleta de dados.

A Figura 28 exemplifica a evolugdo de uma das unidades acompanhadas com essa
tecnologia. Ela apresenta as capturas sucessivas realizadas em uma sala de estar da unidade 2101,
durante o periodo de 09 de julho a 27 de agosto de 2021. Vale destacar que as imagens obtidas com a
Cémera 360 graus mostram o quadrante visual completo (360°) do local em Unica captura, quando
visualizadas em sua plataforma digital gratuita, Ricoh Theta. Ainda € possivel visualizar, na Figura 28, o
painel de operagdes desse aplicativo para se trabalhar com as fotografias, que basicamente permite

efetuar zoom, rotacionar 360 graus e configurar o tamanho das imagens em visualizagao.
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Figura 28 — Evolugéo do apartamento 2101 a partir das imagens da Camera 360 graus
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Fonte: do autor (2023).

Na sequéncia de imagens da Figura 28, é possivel perceber, também, que a execugéo dos
servicos internos (assentamento de porcelanato, prote¢do do piso com material anti-impacto, alvenaria
em bloco de gesso, instalagdes elétricas, revestimento de gesso, dentre outros) ocorreu de maneira
bastante lenta naquela unidade, em um periodo acompanhado de quase dois meses. Segundo 0s

gestores, a unidade 2101 era um apartamento com modificagdes (customizagao) solicitadas pelo cliente,
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logo a sua execucao era liberada de acordo com a eliminagao das restrigdes do projeto customizado.
Ainda, assim como a referida unidade, outros 12 apartamentos naquela obra também se configuravam
como customizados, ou seja, 30% das unidades totais.

Ja a Figura 29 exemplifica uma sequéncia de imagens de um mesmo ambiente, desta vez

a cozinha da unidade 2001, mostrando a potencialidade da visualizagdo em 360 graus dessa tecnologia.

Figura 29 - Visualizagdo em 360 graus da cozinha do apartamento 2001
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Fonte: do autor (2023).

Vale destacar que as imagens da Figura 29 s&o recortes feitos a partir de uma unica captura
realizada com a Camera 360 graus. Utilizando-se a plataforma de operagéo (Ricoh Theta), é possivel
rotacionar essa captura para visualizar todos os quadrantes do ambiente exemplificado e, assim, analisar
diversos aspectos da execugao dos servigos locais (exemplo: o revestimento ceramico de parede), desde
a sua qualidade ao atendimento dos requisitos de projeto.

No caso desta pesquisa, a plataforma escolhida para o armazenamento e operagao das
imagens foi uma gratuita fornecida pelo fabricante (Ricoh Theta). No entanto, existem outros softwares
compativeis com essa tecnologia que permitem, ainda, outras opgdes para gestédo das imagens, como
por exemplo a operagdo em rede compartilhada, no qual um conjunto seleto de gestores dentro da obra
pode ter acesso a0 mesmo banco de dados, ou ainda uma operagédo off-site, na qual a diretoria da

empresa poderia visualizar a execugdo da obra em 360 graus, mesmo sem estar no canteiro de obras.
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Além de apoiar a verificagdo de conformidades e dificuldades durante a produgéo, a Camera
360 graus também foi utilizada para a verificagdo de itens normativos da seguranga, uma vez que as
capturas fornecem, ao usuario, imagens com um maior campo de visdo das equipes em servigo. As
imagens apresentadas na Figura 30 mostram exemplos nos quais foi possivel analisar a atuagdo dos

operarios em seus postos de trabalho em relagao a conduta de seguranca.

Figura 30 - Exemplos de verificagdo da seguranga com a Camera 360 graus
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Fonte: do autor (2023).

Na Figura 30.a, os operarios executavam o revestimento cerdmico nas vigas de borda em
varandas, como parte do pacote de trabalho do servigo de Fachada. Note-se a utilizagdo correta dos
EPI’s, principalmente o cinto de segurancga preso a estrutura conhecida como “linha de vida”. Ja na Figura
30.b, mesmo com a rede ainda desenergizada, os operarios ndo faziam o uso de luvas, nem dos 6culos
de prote¢éo durante a execugéo da fiagédo elétrica, em desacordo com as normas NR-18 e NR-10. Esses
operarios, no entanto, demonstram o uso correto da mascara para evitar a contaminagéo por COVID-19,
mesmo durante um servigo que era executado num ambiente sem aglomeragao (equipes com dois
operarios por apartamento). Ressalta-se que o porte discreto da Camera 360 graus (menor do que um

smartphone) fazia com que os colaboradores ndo percebessem de imediato que estavam sendo
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fotografados. Diante disso, 0 pesquisador sempre esclarecia o prop6sito daquela pesquisa durante essas
visitas.

Em seguida o banco de dados referente a evolugao das trés unidades obtido com a Camera
360 graus foi analisado em conjunto com o modelo BIM 4D da obra, visando comparar o progresso
previsto (indicado pelo modelo BIM 4D) com o realizado (imagens reais da Camera 360). Essa pratica
auxiliou na verificagao de algumas concordancias e discrepancias durante a execugéo das trés unidades
em relagdo a sua programagao planejada.

A Figura 31 confronta 0 modelo de planejamento da execugéo (BIM 4D) em uma data

aleatoria da pesquisa com o registro de execucao capturado pela Cédmera 360 graus.

Figura 31 — Comparativo entre previsto e realizado (BIM x Camera 360)

* (0) Ap. 2001 em 07/07/2021 - BM (d) Ap. 2001 em 07/07/2021 - Real

(e) Ap. 1901 em 07/07/2021- BIM () Ap. 1901 em 07/07/2021 - Real

Fonte: do autor (2023).
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Como se percebe por meio da Figura 31.a, 0 modelo BIM 4D, na data 07 de julho de 2021,
indicava que a unidade 2101 deveria estar com todas as alvenarias de banheiro prontas (representadas
no modelo por painéis na cor branca) e com o revestimento de piso porcelanato executado (representado
no modelo pela cor cinza). As demais alvenarias internas em bloco de gesso, que sdo representadas no
modelo por painéis transparentes na cor verde, nao estariam executadas nesta data.

Ja a Figura 31.b mostra a execugao real da referida unidade na data 07 de julho de 2021.
Observa-se que a execugado das alvenarias de banheiro estava de acordo com o modelo planejado. No
entanto, 0 assentamento do piso porcelanato n&o havia sido iniciado, configurando-se num atraso desse
servico em relagdo ao previsto. Vale ressaltar que, conforme j& mencionado anteriormente, a unidade
2101 é um dos apartamentos customizados daquela obra. Portanto, diversos itens do projeto de
arquitetura, como o revestimento do piso por exemplo, dependiam da definicdo e disponibilidade por
parte do cliente.

Por sua vez, a Figura 31.c indicava, por meio do modelo BIM 4D na data 07 de julho de
2021, que a unidade 2001 deveria estar com todas as alvenarias de banheiro prontas (representadas no
modelo por painéis na cor branca) e com o revestimento de piso porcelanato executado (representado
no modelo pela cor cinza). Ja as demais alvenarias internas em bloco de gesso, que séo representadas
no modelo por painéis transparentes na cor verde, ainda néo estariam executadas naquela data.

E importante observar, pela Figura 31.d, que a execucdo real da unidade 2001, na data 07
de julho de 2021, apresentava as alvenarias de banheiro prontas e o piso porcelanato ja finalizado
(protegido com material anti-impacto), de acordo com o modelo planejado. Note-se ainda que, diferente
do planejado, as demais alvenarias internas em bloco de gesso ja se encontravam em execu¢do naquela
data, configurando-se num adiantamento de servigo em relagdo ao previsto.

Ainda, como se percebe na Figura 31.e, 0 modelo BIM 4D, na data 07 de julho de 2021,
indicava que a unidade 1901 deveria estar com todas as alvenarias de banheiro prontas, com o
revestimento de piso porcelanato executado e, também, com as demais alvenarias internas em bloco de
gesso levantadas nesta data. Nesse sentido, a Figura 31.f mostra a situagao real da referida unidade, na
qual se percebe a compatibilidade de execugao dos servigos em relagdo ao que foi planejado no modelo
BIM. Além disso, a Figura 31.f mostra ainda os preparativos (cavaletes, furadeira, placas de gesso, etc.)
para a execugao do forro de gesso naquela unidade, que chegou a ser iniciado ainda no mesmo dia. De
acordo com o modelo BIM, o servigo de forro de gesso nao estava previsto para ser iniciado naquela
data, o que mostra um adiantamento desse servigo em relagao ao planejado.

Vale ressaltar que a execugao das instalagoes elétricas apresentada nas imagens da Figura

31 (b, d e f), referentes a situagéo real das trés unidades, também estava prevista no modelo BIM 4D, no
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entanto ndo aparecem nas imagens do modelo devido a uma configuragdo do software que ocultava
aquele item especifico.

O comparativo apresentado entre 0 modelo BIM e as imagens da cdmera 360 graus a
principio mostra um avango satisfatorio da execugao das unidades padrées (1901 e 2001), inclusive, com
alguns servicos em situacdo de adiantamento na data da pesquisa. Apenas a unidade 2101, que
representava um apartamento com projetos customizados, mostrou sinais de atraso nos servigos
principais. Ressalta-se que esse acompanhamento feito com a utilizagdo da Camera 360, se configurado
em conjunto com plataformas digitais em rede, ou com acesso remoto (obra x escritério central) poderia
ser utilizado ainda para otimizar tanto as agdes de gerenciamento a nivel operacional (gestores da obra)

como estratégico (diretores e supervisores de obras).

5.1.3 Analise critica e principais contribui¢ées do Estudo 01

A partir do estudo empirico realizado na Empresa Alfa durante o periodo de 9 meses, e
ainda, com base nas observagdes participantes (reunides de planejamento, atividades em campo e
logistica) estudo documental e entrevistas semiestruturadas, foram identificadas boas préticas e,
também, dificuldades no que diz respeito ao PCP e ao controle da seguranga. Alguns pontos observados

sa0 sumarizados a seguir:

a) Implementagao e operagédo do PCP e do PCS:

A aplicacdo do LPS na empresa estudada foi verificada como eficiente, uma vez que
cronograma de longo, médio e de curto prazo, além ferramentas e indicadores de controle, eram
trabalhados normalmente entre a equipe de PCP da obra (Ex.: lista de causas para o ndo cumprimento
de pacotes, analise de PPC e IRR, entre outros). O plano de longo prazo, elaborado no software Microsoft
Excel ®, era estruturado para se visualizar as atividades no formato de Linha de Balango, indicando os
referidos pacotes de trabalho por local de produgéo. Observou-se, durante as reunides de curto prazo,
uma preocupagao constante do gestor da obra em manter o alinhamento dos servigos semanais com a
sequéncia de pacotes indicados no plano de médio prazo, que por sua vez, era elaborado a partir da LB.

Sobre a implementagdo do PCS, surpreendeu o fato de a Empresa Alfa j& possuir a
hierarquizagao dos planos da seguranga em trés horizontes: longo, médio e de curto prazo. Além disso,
a busca pela integracdo entre os aspectos de producdo e seguranga foram evidenciados inclusive
durante as observagdes (participagdes em reunides de curto prazo) e analises documentais feitas pelo
pesquisador. Ainda assim, oportunidades de melhoria para processo de PCS puderam ser visualizadas,

uma vez que a equipe ndo possuia o total conhecimento de ferramentas adicionais para a gestao da
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seguranga, como por exemplo aquelas propostas por Saurin (2002) e Cambraia (2004), e que podem ser
visualizadas pelos Anexos 4, 5 e 6 desta pesquisa.

Importante ressaltar que os planos de longo e médio prazo da produgao ficavam disponiveis
em painéis de gestdo a vista nas salas técnica e de reunides da obra. Além disso, a existéncia dos planos
de longo e médio prazo da segurangca foi confirmada, embora, a sala técnica nao possuisse esses Ultimos
disponibilizados (gestao a vista ou impressos). Notou-se, ainda, que o trabalho de gestdo desses planos
ficava a cargo principalmente do coordenador de seguranga, que nem sempre estava presente nas
reunides periodicas de planejamento, por atender a mais de uma obra daquela empresa. No entanto, foi
perceptivel o rigor com a utilizagdo dos planos de curto prazo por parte dos dois técnicos de seguranga
da obra.

Outro ponto que chamou a atengéo foi a utilizagdo do planejamento de médio prazo em
horizontes diferentes pelos gestores da produgao e da seguranga. O cronograma de médio prazo da
producéo era realizado com horizonte de dois meses enquanto o da seguranga com horizonte de trés
meses. Quanto a essa discrepancia, percebeu-se que a equipe de seguran¢a aumentava o horizonte do
PMP para tentar antecipar ainda mais as necessidades de seguranga do canteiro. Com isso, € possivel
que algumas discordancias entre as agdes estipuladas para o controle da producédo e da seguranca dos
pacotes de servigo ocorressem, pois o periodo de atualizag&o entre esses planos acabava ocorrendo em
semanas diferentes. Para que haja uma maior sintonia entre os gestores, é necessario que 0 processo
de elaboracdo e atualizagdo dos planos de médio prazo da producdo e de seguranga ocorram em

periodos concordantes, ou mesmo em uma Unica reunidao (CAMBRAIA, 2004, RAZURI, 2007).

b) Envolvimento das partes interessadas no processo de PCP e PCS:

Conforme ja comentado, a hierarquizagdo do planejamento era praticada nos dois aspectos,
producao e seguranca. No entanto, percebeu-se que nem todos os encarregados tinham o habito de se
debrucar sobre 0 PMP durante a definigdo dos planos semanais posteriores. Em algumas ocasides, 0
engenheiro da obra, que observava frequentemente as restricdes do médio prazo, era quem alertava
sobre a necessidade de inclusdo de novos recursos ou atividades nos planos semanais.

Vale destacar que a utilizagdo dos planos de curto prazo pelos representantes e
encarregados do PCP, da seguranga e dos terceirizados era uma rotina perceptivel, sendo observado
durante as reuniées semanais. Destaca-se, porém, alguns episédios de falhas no seu preenchimento ou
na escolha de pacotes de trabalho por parte de alguns intervenientes. Como exemplo, em uma das
reunides de curto prazo o supervisor de produgdo que cuidava das atividades de fluxo compareceu ao
encontro sem a planilha de curto prazo preenchida. Durante as observagdes (reunides) verificou-se,
ainda, que alguns indices PPC e PPS apontados abaixo de suas metas esperadas, ocorreram por razdes
citadas como “falha de planejamento” ou “superestimacdo da producdo”. Esses exemplos mostram a
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possivel deficiéncia de alguns encarregados em compreender a necessidade de integragao entre os

planos de curto com o de médio prazo.

c) Andlise da utilizagdo de tecnologias digitais (eficiéncia e aprendizagem):

Durante a entrevista com o gestor, foi relatado que a Empresa Alfa possui alguns estudos
em desenvolvimento para a implementagdo de tecnologias futuras como o uso de cameras no canteiro
de obras e microchips nos capacetes dos colaboradores, para monitoramento da produgédo e da
seguranca.

Durante a pesquisa, 0 gestor da Empresa Alfa relatou que trabalhava com duas tecnologias
principais, o aplicativo QuisQuality, que auxiliava no recebimento de servigos visando o controle da
qualidade, e o sistema AGILEAN de planejamento e controle da produgéo. Por meio do QuisQuality, o
monitoramento da qualidade naquela obra, que anteriormente era feito de forma manual (formulérios em
papel), passou a ser feito digitalmente (tablets ou smartphones) e ainda, de forma integrada ao sistema
AGILEAN.

Ressalta-se que a tecnologia AGILEAN foi citada como uma ferramenta digital com grande
potencial de otimizagdo do planejamento e controle, uma vez que simulava a LB em poucos minutos e
automatizava a reprogramacgéo de atividades quando necessario. No entanto, percebeu-se que a
tecnologia havia sido subutilizada no contexto geral do PCP da obra, pois foi implementada apenas em
um grupo de pacotes de trabalho (teste), conforme foi relatado pelo gestor.

Outro ponto que deve ser mencionado, diz respeito a subutilizagdo do modelo BIM 4D na
referida obra, que foi elaborado ainda na fase de projetos, mas que, no decorrer da pesquisa, foi
percebido como uma ferramenta coadjuvante no processo de PCP e de PCS. Tal tecnologia poderia ter
sido empregada com maior frequéncia para controle de terminalidade, gestdo da qualidade e
planejamento da seguranca de alguns servigos criticos.

Como exemplo, em uma de suas observagdes, 0 pesquisador presenciou a equipe de
seguranga e de produgéo planejando o isolamento e a implementacéo de protegdes coletivas em areas
externas proximas ao refeitorio e ao passeio (publico), em decorréncia do servigo de revestimento da
fachada. Os gestores utilizavam a planta baixa do empreendimento, quando poderiam utilizar a
modelagem para melhor visualizagcdo dos ambientes em questdo e tomada de decisdo quanto aos
materiais e acdes a serem empregados.

Ja durante a participagdo em reunides de curto prazo, o pesquisador também n&o verificou
a utilizacao do modelo BIM 4D nesses encontros, que poderia servir como base para o entendimento de
particularidades, volume de servigos e necessidades em relagdo a producéo e a seguranga de alguns

pacotes de trabalho programados.
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A partir dos testes realizados pelo pesquisador com a Camera 360 graus no canteiro de
obras da Empresa Alfa, a praticidade de operagdo e a qualidade das imagens obtidas com essa
tecnologia permite apontar algumas potencialidades com relagdo ao processo de PCP e de PCS, por

exemplo:

|.  Aplicagbes para o PCP: auxiliar o processo de inspecdo dos servicos (qualidade e
terminalidade); otimizar a medi¢do de servigos concluidos (produtividade); apoiar e
otimizar as reunides de curto prazo (verificagdo de pacotes concluidos — PPC por
local), aumentar o principio de transparéncia (difusdo de dados do planejamento e

controle), dentre outros;

[l Aplicagbes para o PCS: utilizar imagens durante as reunides (DDS, treinamentos,
reunides de curto prazo, etc.) para verificagéo de itens da seguranca individual ou
coletiva, utilizar as imagens para auxiliar a realizagdo das analises preliminares de risco
(APR), dentre outros.

5.2 Contexto do Estudo Empirico 02: Empresa Beta

Conforme j& descrito na secdo 3 (Método) o segundo objeto de estudo tratou-se da
construgéo de um conjunto habitacional (03 torres) de padréo popular, com cinco pavimentos cada e 235
apartamentos ao todo, localizada também em Fortaleza, Ceara (ver Figura 12). Durante a pesquisa, a
obra encontrava-se em fase de acabamento e alguns dos servicos em execugdo (instalacdes
hidrossanitarias e elétricas, revestimento ceramico interno - piso e parede, esquadrias, guarda corpos,
revestimento externo de fachada - pintura, reboco, forro de gesso e pintura internos) podem ser
visualizados nas imagens da Figura 32.

A equipe técnica da referida obra era composta por dois engenheiros, sendo um em nivel
sénior responsavel pela producado e outro na categoria trainee responsavel pelo planejamento, alem de
um técnico em edificagdes e o mestre de obras. A Empresa Beta apresentava, como particularidade, a
utilizacdo de equipes terceirizadas em diversos servigos da obra por questdes estratégicas e culturais.
Dessa forma, o quadro de funcionarios encarregados por estes servigos especificos (ex.: estrutura de
concreto, instalagdes prediais, revestimento cerdmico, gesso, esquadrias, dentre outros) pertencia a
essas empresas contratadas.

Na parte de seguranca, uma técnica e um estagiario eram responsaveis tanto pela gestao
dos itens normativos como pelo protocolo de combate a COVID-19. Observou-se, ainda que o nimero
de funcionarios desta obra ja se encontrava reduzido, uma vez que a maior parte das unidades (Bloco

01 e 02) ja havia sido finalizada e passava pelo processo de vistoria e entrega aos proprietarios.
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Figura 32 — Exemplos de servigos em execucdo na obra da Empresa Beta

) (b) Revestimento cerdmico (piso interno)

(c) Revestimento ceramico (piso e parede) e bancadas (d) Acabamento das caixas de inspegéo e assagem
dos WC's do esgoto

(e) Instalagdes hidrossanitarias (cozinha e servigo) (f) Pintura interna

Fonte: do autor (2023).
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5.21 Analise das praticas de PCP e PCS adotadas na Empresa Beta

5.2.1.1 Planejamento e Controle da Produgdo na Empresa Beta

A partir da entrevista realizada com o gestor da obra, observou-se que o sistema de PCP
empregado no empreendimento da Empresa Beta consistia, basicamente, na hierarquizagéo do
planejamento em dois niveis: longo e curto prazo. Além disso, fazia-se o uso de algumas ferramentas
operacionais (planilhas em Microsoft Excel ®) para 0 acompanhamento da producéo e de indicadores.
No entanto, ndo foram encontradas evidéncias de que o LPS estivesse efetivamente implantado, uma
vez que a pratica do planejamento de médio prazo e a analise de restrigdes néo ocorriam.

O planejamento de longo prazo do empreendimento consistia em um cronograma de barras
(Gantt) elaborado por meio do software Microsoft MS Project ® e contemplava todas as atividades do
projeto. Esse cronograma, por sua vez, era utilizado para alimentar o planejamento de curto prazo
(semanal) da obra. Quanto a elaboragao do plano de longo prazo, a Empresa Beta foi auxiliada por uma
empresa de consultoria que desenvolvia e acompanhava semanalmente o desempenho da produgéo
junto com o engenheiro gestor da obra. Esse acompanhamento por parte dos consultores incluia a
andlise de ritmo da obra, das atividades concluidas ou atrasadas, bem como a reprogramagao quando
necessario.

Ja em relagdo ao planejamento de curto prazo, observou-se que havia, também, interagao
entre 0 gestor da obra e a empresa de consultoria para a realizagdo dessa pratica. O plano era
desenvolvido incluindo as atividades e o seu prazo de conclusé@o previstos para uma determinada
semana. A partir dai, 0 engenheiro da obra validava esses planos e distribuia para os encarregados, o
mestre da obra e o técnico em edificagdes. O trecho de entrevista com o gestor da obra apresentado na
sequéncia reforca tal afirmagao:

Trecho de entrevista com o Engenheiro da Obra: “..Eles (consultoria) retiram, do
planejamento macro, o que sera feito durante a semana, conferem comigo se
conseguiremos cumprir essa programagéo, o que eu poderia adiantar de servigos, e
ai semanalmente a gente repassa a meta aos encarregados, ou na sexta ou na
segunda-feira. Eles (consultoria) acompanham por uma planilha, fazem a medi¢éo do

que foi feito toda sexta, 0 que conseguimos ou ndo cumprir e depois atualizam o MS-
Project...”.

Foi informado, ainda, que as reunides de curto prazo faziam parte da rotina desse nivel de
planejamento e ocorriam semanalmente. Participavam dessas reunides, o Engenheiro da obra, o
Engenheiro responséavel pelo planejamento, os encarregados de servigos terceirizados e, eventualmente,

a técnica de seguranga2. No entanto, conforme observado em entrevista com o gestor, essas reunides

2 A participagédo da téc. de seguranga nas reunides de curto prazo sera comentada com mais detalhes no subitem 5.2.1.2
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passaram a ocorrer com menos frequéncia devido a proximidade do prazo de entrega da obra (ocorreu
em dezembro 2021). Ressalta-se ainda que, durante a pratica de observacao direta, nédo foi possivel
participar dessas reunides especificas de curto prazo, devido a sua periodicidade irregular e a
disponibilidade do gestor da obra, que também havia sido incumbido de acompanhar outro
empreendimento da Empresa Beta.

Sobre a aplicagdo de pacotes de trabalho para a produgéo, observou-se que, devido a
maioria dos servicos serem terceirizados, ndo havia um rigor na sua elaboragdo e implementagéo.
Ocorria que os encarregados por cada servigo terceirizado eram responsaveis por planejar e controlar a
sua produgao e buscavam manter a sequéncia estipulada pelo cronograma de longo prazo. O engenheiro
da obra, por sua vez, ficava encarregado de monitorar a produgéo juntamente com os lideres dos servigcos
terceirizados, acompanhar o planejamento geral da obra e cobrar as a¢des diante de possiveis atrasos
ou inconsisténcias no processo de PCP.

As colocagdes anteriores mostram que o planejamento e controle da Empresa Beta era
fragmentado, possuindo vérios intervenientes em seu contexto. Essa pratica vai de encontro ao conceito
de integragao do PCP proposto nos subitens 2.2 e 2.3 desta pesquisa. No entanto, a tipologia da obra
estudada (construgéo popular em paredes de concreto), 0 aumento da terceirizagdo dos servigos € 0
cuidado com a escolha de empreiteiros qualificados, conforme afirmou o engenheiro da obra em
entrevista, tornava o processo de produgéo viavel e pratico em relagdo ao que era planejado. O trecho
de entrevista com o gestor da obra apresentado na sequéncia reforca tal afirmagéo:

Trecho de entrevista com o Engenheiro da Obra: “..Nossa estrutura de concreto,
que é de parede de concreto, ja fica pronta com parte das instalagées elétricas (caixas,
tubulagoes) [...]. Entéo, logo depois da estrutura, que eu ja deixo as passagens, vem
0 pessoal da hidraulica e fazem prumadas, esgoto, 4gua fria e agua quente, tudo. Ai
vem outro (terceirizado) que faz o contrapiso, depois o gesseiro entra e fecha o shaft,
em sequida vem o pedreiro de cerdmica e faz todo o assentamento cerdmico de piso
e parede do apartamento, incluindo filetes e soleiras, [...]. Entdo, a maioria dos
servigos seguem a sequéncia dessa tipologia [...]. Se esses empreiteiros forem

desestruturados, isso me da mais trabalho ou até aumenta o risco de ndo serem
cumpridas as metas. Por isso, nos selecionamos bem esses empreiteiros”.

Foi investigado, ainda, se a empresa utilizava indicadores para monitoramento do PCP. O
gestor informou que os dois principais indicadores utilizados na obra eram o indice de avanco fisico da
obra, referente ao percentual do planejamento total realizado (longo prazo) e o indicador PPC, para o
planejamento de curto prazo. Foi informado, ainda, que o indicador de avanco fisico servia de pardmetro
para a gestdo de custos da obra, sendo utilizado para atualizar o cronograma fisico financeiro do
empreendimento.

Quando questionado sobre a analise de causas relacionadas ao indice PPC, o gestor

informou que era feita de forma superficial, apenas identificando os motivos para as situagdes nas quais
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as metas semanais ndo puderam ser alcangadas. Observou-se, portanto, a auséncia de uma lista padréo
de causas para que essa analise pudesse ser mais bem desempenhada. Ressalta-se que a pratica da
busca pelas causas reais para 0 ndo cumprimento das atividades semanais nao foi observada, e é uma
alternativa para se alcangar a melhoria continua no contexto do PCP, conforme reforgado anteriormente
no subitem 2.2.

Ainda no contexto de PCP, observou-se que a Empresa Beta também havia utilizado o BIM
durante a fase de desenvolvimento dos projetos da obra em estudo, embora essa pratica ndo tenha sido
observada como uma rotina do dia a dia para refinar o planejamento e controle de produgéo. Também
nao foi constatada a aplicagéo do BIM 4D como uma pratica de apoio ao PCP daquela obra. Dessa

forma, a Figura 33 apresenta o modelo BIM simplificado do empreendimento analisado.

Figura 33 - Modelos BIM do empreendimento da empresa Beta

(@) 3D do empreendimento (b) 3D do apartamento tipo

Fonte: Empresa Beta (2021).

Vale destacar que o processo de implementagdo do BIM na obra da empresa Beta foi uma
pratica que trouxe importantes beneficios na fase de planejamento estratégico daquele empreendimento.
Segundo o gestor, a modelagem serviu para auxiliar na tomada de decisdes gerenciais e de custos,
como, por exemplo, durante a escolha do sistema estrutural (paredes de concreto ou concreto armado e
alvenarias) da obra. Durante anélise documental, o pesquisador teve acesso ao relatério gerencial que
indicava uma redugéo de custos na superestrutura de 37% com a adogdo do sistema paredes de
concreto, sendo esse efetivamente empregado na construgéo.

Durante a pesquisa, observou-se, ainda, que a parceria com a empresa consultora que
acompanhava o planejamento da obra estudada havia sido encerrada, devido a finalizagdo da
programacao da obra e a proximidade de sua entrega. No entanto, deve-se destacar que o periodo

conturbado de pandemia da COVID-19 e suas implicagbes, conforme descrito na secéo 4, afetavam o
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cumprimento dos prazos previstos e a realizagéo de alguns pacotes de trabalho, principalmente por
problemas como fornecimento e entrega de materiais.
Outras implicagdes da pandemia de COVID-19 no contexto do PCP desse empreendimento

analisado foram informadas pelo engenheiro gestor, destacando-se:

a) As reunides gerenciais (quinzenais) passaram a ocorrer em modo remoto (on-line). Ja
as de curto prazo ocorriam presencialmente, mas com os cuidados contra o COVID-
19, ou seja, o distanciamento, 0 uso de mascaras, o uso de alcool em gel e o
afastamento de pessoas que apresentavam algum sintoma;

b) O prazo de entrega do primeiro, dentre os trés Blocos que compdem a obra analisada,
precisou ser postergado em cerca de seis meses devido ao impacto direto das
paralisagdes e restricdes da pandemia;

c) Algumas equipes de produgao do Bloco 03 precisaram ser remanejadas para garantir
a concluséo do Bloco 02, uma vez que a programagao de entrega da obra era realizada
por blocos;

d) Atrasos no fornecimento e precos elevados de materiais foram as principais causas

indicadas para o atraso na conclusao dos servi¢os da obra.

Por fim, é importante ressaltar que a referida obra também trabalhava com ferramentas e
elementos de gestdo visual no canteiro. Outro ponto que chamou a atencdo foi a boa organizagéo e
posicionamento dos locais de armazenamento (almoxarifado, estoques) e sala técnica, que se

encontravam em areas devidamente isoladas do campo de producao (ver Figura 32.a).

5.2.1.2 Planejamento e Controle da Seguranga na Empresa Beta

Nesse quesito, a Empresa Beta também buscava atender principalmente aos requisitos
normativos legais no controle da seguranca. Foi relatado o desenvolvimento das agdes e documentagdes
prevencionistas obrigatdrias (ex.: na ocasido, PCMAT, PCMSO, treinamentos em NR-18, dentre outros)
na referida obra, assim como a execugéo dos protocolos de prevengdo a contaminagéo por COVID-19.

Conforme ja relatado no item 5.2, a equipe de gestdo da seguranga no empreendimento
analisado era composta apenas por uma técnica em seguranga do trabalho e um estagiéario, além do
préprio engenheiro da obra, que também era corresponsavel pela gestéo de SST.

A técnica de seguranca, juntamente com o estagiario, atuava como fiscal e, dentre outras
atribuigdes, controlava o uso de EPI, a adequacéo ou falta de prote¢des coletivas nos ambientes de

trabalho, a realizacéo dos treinamentos em SST e reportava os principais problemas para a o0 engenheiro
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da obra. Esse Ultimo atuava como o decisor final em relagao as agdes de seguranga, embora houvesse
boa autonomia para que a técnica pudesse tomar algumas decisdes taticas e operacionais.

Ainda, visando o cumprimento das principais medidas normativas de seguranga do canteiro
(NR-18), o PCMAT era um dos elementos chave para o atendimento aos seus requisitos. Assim como
em outras empresas de construcdo, esse programa indicava as agdes para identificagcao e controle de
riscos por setor de trabalho, as protegdes coletivas e individuais (EPI) necessarias, 0 dimensionamento
de areas de vivéncia, os protocolos de salde e exames médicos necessarios, dentre outros. Portanto, a
técnica de segurancga era a responsavel por colocar em pratica e monitorar as medidas indicadas no
PCMAT de acordo com o periodo em que a obra se encontrava.

A Figura 34 exemplifica a difusdo de informagdes referentes a seguranga do ambiente e dos

operarios no canteiro de obras.

Figura 34 — Exemplo de informativos de segurancga na obra da Empresa Beta

Fonte: do autor (2023).

E importante ressaltar que a gestdo da seguranca no empreendimento analisado ndo
apresentava evidéncias da pratica do PCS descritas no subitem 2.3 desta pesquisa, uma vez que a
equipe de seguranga ndo realizava o planejamento e controle integrado por meio dos planos de longo,
médio e curto prazo para a SST. Na parte de planejamento, os planos da seguranga eram elaborados
de acordo com as etapas da obra e as indicagdes do PCMAT, mas sem a devida integragéo com o PCP.

O trecho de entrevista com a gestora da seguranga apresentado na sequéncia reforga essa

lacuna dessa integragéo:
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Trecho de entrevista com a Tec. de Seguranca: “..0 engenheiro tem que [estar] me
passando a evolugéo e a situagdo do canteiro de obra, pois preciso [estar] bem a frente
quanto a questdo de seguranga. Quando recebemos o PCMAT e o PCMSO da obra
inteira ja ficamos sabendo de todas as fases que irdo acontecer, como fases principais
de obra ndo mudam muito, eu fago checklists semanais...”.

Durante as observagdes diretas do pesquisador na obra analisada, percebeu-se que os
assuntos referentes a seguranca também eram pouco tratados durante as reunides semanais de
planejamento da produgado. Essa fragilidade pode ser percebida no trecho de entrevista com a gestora
de SST.

Trecho de entrevista com a Tec. de Seguranca: “..Eles (gestores da produgédo) me
chamam (as reuni6es) mais na parte de inicio de obra, tendo em vista a necessidade
de funcionarios para trabalhar com maquinas e equipamentos, além de servigos com
trabalho em altura’.

Ainda assim, a gestora citou exemplos reais em que 0s requisitos da seguranca tiveram
influéncia sobre o planejamento da produgao em algumas fases daquela obra. Foi citado um evento em
que, dada a execugao de formas para as paredes de concreto, o gestor da obra precisou alterar o plano
de execugao para incluir uma montagem de protegdes coletivas no local de trabalho.

Sobre a identificacéo e gestdo de riscos, 0 PCMAT também era o principal instrumento
diretor desse quesito, no qual trazia as orientagdes e verificagbes necessarias por etapas da obra.
Quando questionada sobre qual etapa era mais suscetivel a promover riscos potenciais e ergonémicos,
a gestora informou que, devido a tipologia de obra (paredes de concreto), a execugdo da estrutura era a
principal, citando os riscos associados trabalho em altura, a utilizagcdo de formas diferenciadas e a forte
incidéncia de calor durante esse servigo.

Em relacdo ao controle da seguranca, a obra analisada trabalhava com indicadores basicos
para avaliagdo do desempenho em seguranca do trabalho, sendo os principais citados: n° de acidentes,
n° de quase acidentes, indicadores de realizagdo dos treinamentos e do uso de EPI's, além do novo
indicador para o numero de afastamentos. Esses indicadores costumavam ser registrados em planilhas
eletronicas (Microsoft Excel ®).

Vale destacar que, devido ao elevado numero de funcionarios terceirizados daquela obra,
0 papel da técnica de seguranga no controle da seguranga precisava ser mais intenso. A gestora
comentou que esses trabalhadores recebiam todos os treinamentos ofertados para os demais
funcionarios da empresa Beta, mas tinham dificuldade de conscientizagdo quanto as suas
responsabilidades em relagao a segurancga, conforme mostra o trecho de entrevista:
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Trecho de entrevista com a Tec. de Seguranca: “... Temos que ter um esfor¢o maior,
entrando em contato vérias vezes com 0s encarregados dessas empresas. Falamos
com o funcionario, mas ele ndo quer entender que, apesar de ndo ser da Empresa
Beta, ele tem responsabilidade com a seguranga de cada um dali, além de todos que
estédo dentro da obra...”.

As preocupacdes da gestora de seguranga da Empresa Beta relacionadas as agdes de SST
para 0s servigos terceirizados corroboram com a conclusdo de um dos autores (CAMBRAIA, 2004)
citados no subitem 2.3 desta pesquisa, que incluiu, em seu eu modelo de PCS, a verificagéo e avaliagéo
da seguranga com foco em um maior envolvimento de subempreiteiros, uma vez que esses funcionarios
costumam apresentar maior resisténcia as regras de SST da empresa contratante.

Em relacdo as implicagbes da pandemia de COVID-19 no contexto do PCS na obra

analisada, a gestora de seguranga informou alguns pontos especificos que merecem destaque:

a) Apos o inicio da crise sanitaria, os novos protocolos e agdes decorrentes exigiram uma

maior dedicacao da equipe de seguranga no que diz respeito as medidas de SST;

b) A pandemia contribuiu com o aumento de a¢des basicas na parte de limpeza, uso de

mascara e lavagem das maos, as quais a seguranca do trabalho sempre buscou;

c) A empresa adotou novos indicadores para a seguranga como por exemplo 0 numero

de afastamentos e o percentual de trabalhadores vacinados (12 e 22 dose).

5.2.2 Aplicagéo de tecnologias digitais no contexto de PCP e PCS da Empresa Beta

Seguindo-se o protocolo elaborado para os estudos empiricos (Apéndice 7), na obra da
Empresa Beta foram realizados testes tanto com a Camera 360 graus como o VANT. Nesse segundo
cenario, conforme foi descrito no Quadro 14 (segdo de Método), escolheram-se quatro unidades padréo
ainda em construcdo dentro do referido empreendimento para a aplicacdo da Camera 360 graus, que
pertenciam a uma mesma coluna de apartamentos (213, 313, 413 e 513), distribuidos em diferentes
pavimentos do Bloco 03. Ainda, a aplicagdo do VANT ocorreu dentro do canteiro de obras,
especificamente na area externa de entorno do Bloco 03.

Para uma melhor visualizagéo, a Figura 35 exemplifica uma unidade padréo (apartamento)
em planta baixa e sua divisdo de ambientes. Recomenda-se, também, a verificagdo do Anexo 3 para se
compreender a localizagdo em planta do Bloco 3 e de suas areas externas, onde ocorreram 0s voos de

monitoramento com o VANT.
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Figura 35 — Unidade Padréo (apartamento) na obra da Empresa Beta
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Fonte: Empresa Beta (2021).

5.2.2.1 Resultados da aplicagdo da Camera 360 graus na obra da Empresa Beta

De modo similar ao procedimento realizado na Empresa Alfa, a coleta de imagens dos
servicos internos com a Camera 360 graus na obra da Empresa Beta resultou em um banco de dados
com cerca de 144 imagens dos apartamentos selecionados. O protocolo de coleta das imagens foi feito
de acordo com a prépria disposigéo arquitetdnica de um apartamento, buscando-se fazer uma captura
por cdmodo (principal), totalizando seis registros por unidade.

A Figura 36 apresenta o mapeamento de capturas realizado com a Camera 360 graus
dentro do apartamento tipo.

A partir do banco de imagens criado pelo monitoramento das quatro unidades, observou-se
a evolugao periodica da sua construgéo (semanal ou quinzenal), buscando-se, ainda, identificar possiveis
deficiéncias relacionadas a producédo e a seguranga. Esse acompanhamento foi realizado durante o

periodo de 02 de setembro a 19 de novembro de 2021.
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Figura 36 — Mapeamento de captura das imagens nas unidades da Empresa Beta

Fonte: do autor (2023).

Assim, a Figura 37, por sua vez, exemplifica a evolug&o de uma das unidades (apartamento
213) acompanhadas com essa tecnologia.

Figura 37 — Evolugédo do apartamento 213 a partir das imagens da Camera 360 graus
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a) Dia 02/09/2021

b) Dia 20/09/2021

(c) Dia 08/10/202 (d) Dia 19/11/2021
Fonte: do autor (2023).
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A partir da sequéncia de imagens da Figura 37, € possivel perceber que a execugao dos
servigos internos (assentamento ceramico, instalagdes elétricas e hidrossanitarias, revestimento de
gesso, pintura, esquadrias de aluminio, dentre outros) ocorreu de maneira razoavelmente lenta durante
0 periodo acompanhado. Segundo o gestor, as unidades do Bloco 03, incluindo o apartamento 213,
seguiam a ordem de execugéo dos pacotes de trabalho de acordo o cronograma de longo prazo adaptado
apds os impactos gerados pela pandemia de COVID-19 (replanejado com adaptagdes as restrigdes
sanitarias).

Ainda, a partir da observagéo direta no canteiro, notou-se que as atividades executadas na
area comum e cobertura ganharam mais frentes de servico durante o periodo da pesquisa, 0 que
significava pontos positivos em relagdo a necessidade de distanciamento social, trabalho em locais
abertos e arejados naquele momento.

Por fim, 0 banco de dados referente a evolugéo das quatro unidades obtido com as imagens
da Camera 360 auxiliou na verificagdo de progresso, terminalidade e conformidade dos servigos
executados em relagao a modelagem 3D, por exemplo. Essa anélise permite que o processo de inspegéo
da obra se torne mais assertivo e otimizado. Ressalta-se que a referida obra ndo trabalhava com a
ferramenta de planejamento em BIM 4D, logo, néo foi possivel realizar a comparagao dinamica (por data)
entre os servigos planejados (modelo BIM) e os realmente executados (registrados com a Camera 360
graus) em datas especificas apontadas em planejamento (BIM 4D), conforme procedimento realizado na

obra da Empresa Alfa.

5.2.2.2 Resultados da aplicagdo do VANT na obra da Empresa Beta

A coleta de imagens realizada com VANT no canteiro de obras da Empresa Beta resultou
em um banco de dados com cerca de 320 imagens referentes aos servigos da area externa do Bloco 03.
Essa coleta ocorreu de maneira semiautomatica, onde o pesquisador realizava alguns voos automaticos
(programados) e outros manuais com a aeronave, conforme descrito na se¢do de Método.

Algumas das principais vantagens observadas com a utilizagdo do VANT na referida obra
foram: maior operacionalizagéo da inspecao de producado e da seguranga, maior qualidade das imagens
coletadas pelo equipamento e, consequentemente, uma visualizagéo de maior alcance da obra como um
todo. A Figura 38 mostra uma visualiza¢do holistica do Bloco 03 a partir das capturas realizadas pelo
VANT.
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Figura 38 — Acompanhamento da obra a partir de imagens do VANT
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(c) Captura em fachada leste do Bloco 03 (d) Captura em fachada norte do Bloco 03

Fonte: Do autor (2023).

A partir do banco de imagens criado pelo monitoramento feito com o VANT, observou-se
uma evolugao periodica (mensal) dos servigos externos da edificagao, buscando-se identificar possiveis
deficiéncias relacionadas a produgéo e a seguranga. Vale destacar que a alta qualidade e o maior
cobrimento das imagens capturadas com o drone otimizaram o processo de coleta de dados. A Figura
39 exemplifica a evolugdo de um dos servigos do Bloco 03 acompanhado com essa tecnologia, que, no
caso, se referiu a execucdo da sua coberta.

Na sequéncia apresentada pela Figura 39 (a, b e c), verifica-se a execugéo dos servigos:
alvenaria de fechamento das ventilagdes, contrapiso, impermeabilizagéo, revestimento de paredes
(reboco), pintura e montagem da estrutura de coberta com telhas de fibrocimento do Bloco 03. A
utilizacdo do VANT para esse acompanhamento auxiliou o processo convencional de inspegao dessa
zona de trabalho, que normalmente era feito pelos encarregados e técnicos das empresas terceirizadas
ou da prépria Empresa Beta, sendo que precisavam acessar fisicamente a cobertura por meio das

escadas de acesso localizadas no 5° pavimento.



Figura 39 — Evolucdo mensal dos servigos na coberta do Bloco 03
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Fonte: Do autor (2023).
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A qualidade e o alcance das imagens do VANT permitiram, ainda, a verificacdo de
conformidades desses servigos em relagdo aos projetos, além de itens de seguranca empregados nessa
zona de trabalho. A Figura 40 exemplifica a identificagdo de algumas ndo-conformidades observadas nos

aspectos de producao e da seguranga, visualizadas durante essas capturas.

Figura 40 — Exemplos de verificagdo da produgéo e da seguranga com o VANT

N S .
¢a0 de alvenarias de fechamento da ventilagao

Fonte: Do autor (2023).

Analisando a Figura 40 (a e b), observa-se a conduta de alguns operarios que trabalhavam
no recebimento de materiais e na execucao das alvenarias de fechamento das ventilagdes, onde nenhum
deles fazia o uso do cinto de seguranga fixado em linha de vida. Ainda na Figura 40.a, nota-se, também,
0 estoque de alguns materiais como tijolo cerdmico, madeira e pré-moldados na laje de cobertura, mas
de forma desorganizada. Os materiais armazenados desta forma podem causar acidentes de trabalho
durante o deslocamento dos operarios neste local de trabalho.

Destaca-se que situagdes como esta, que ultrapassam os limites de seguranca do trabalho
durante a execucao das atividades de producéo, também foram registradas em outros estudos realizados
com a monitoramento por VANT (Melo e Costa, 2019, Lima, 2021), ja citados no referencial tedrico deste
trabalho.

Por fim, a utilizagdo conjunta das duas tecnologias digitais (Camera 360 graus e VANT)
neste segundo estudo empirico demonstra o potencial de aplicagdo desses equipamentos em uma obra
de tipologia horizontal como a da Empresa Beta. O uso da Camera 360 graus auxiliou na verificagéo da
producgdo e da seguranga nos servigos internos (apartamentos), ja o VANT, no acompanhamento dos

servigos e itens de segurancga das areas externas.
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5.2.3 Analise critica e principais contribuigées do Estudo 02

A partir do segundo estudo empirico realizado na Empresa Beta durante o periodo de 05
meses e, ainda, com base nas observagdes participantes (reunides de planejamento, atividades em
campo e logistica) estudo documental e entrevistas semiestruturadas, foram identificadas boas praticas
e, também, dificuldades no que diz respeito ao PCP e ao controle da seguranga. Alguns pontos

observados sdo sumarizados a seguir:
a) Implementacdo e operagao do PCP e do PCS:

A aplicagdo do LPS na empresa estudada nao foi verificada, uma vez que o cronograma de
médio prazo, além de algumas ferramentas e indicadores de controle como indice IRR, analise de causas
para 0 ndo cumprimento do planejamento, dentre outros, ndo eram trabalhados normalmente entre a
equipe de PCP da obra. Aplicava-se, no entanto, o plano de longo prazo, elaborado no software Microsoft
Project ®, que era estruturado para se visualizar as atividades no formato de Gréfico de Gantt, indicando
os referidos pacotes de trabalho por local de produgdo, bem como uma planilha de curto prazo com as
atividades semanais.

Observou-se ainda que, pelo fato de a obra encontrar-se em fase de finalizagao
(aproximacé&o da data de entrega) durante a pesquisa, as reunides de planejamento com a equipe técnica
ocorriam com menos frequéncia do que deveriam. O trecho de entrevista com o gestor da obra retrata a

situagéo descrita:

Trecho de entrevista com o Engenheiro da Obra: “Hoje a gente ndo tem uma
dindmica de se reunir ssmanalmente para ver essa programagao. A gente pega essa
programag&o semanal e repassa para 0s encarregados, o técnico e o mestre de obras.
No comego a gente fazia reunides periodicas na sexta feira, mas, na corredia do final
de obra, n6s mudamos e o (eng. de planejamento) fica vindo toda sexta e segunda
para ver as coisas do planejamento apenas comigo...”

A execugao de reunides de curto prazo, mesmo com a aproximacao do periodo de entrega
da obra, poderia contribuir para a efetiva terminalidade e qualidade daqueles servigos. Essa flexibilizacdo
mostra que a Empresa Beta precisa de uma imersao maior nos conceitos de PCP e LPS para que essas
praticas ndo implementadas se tornem rotinas na referida empresa.

Ressalta-se que o plano de longo prazo da producéo ficava disponivel em um painel de
gestéo a vista localizado na sala técnica. Notou-se, ainda, que o trabalho de gestéo desse plano ficava
a cargo principalmente do gestor da obra e 0 engenheiro de planejamento da empresa de consultoria
que apoiava aquela obra. No entanto, nao foi percebido um rigor na utilizagéo dos planos de curto prazo
por parte dos gestores da obra.

Outro ponto de melhoria observado foi em relagéo a implementacéo do planejamento de

médio prazo na obra estudada. Conforme mencionado em entrevista, esse plano chegou a ser trabalhado
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no inicio da obra, mas depois passou a ndo ser mais empregado. O cronograma de médio prazo da
producdo, conforme discutido no subitem 2.2, pode ser realizado com horizonte de dois meses enquanto
a identificacdo e remogéo das restricdes garantem o fluxo e a protegao da produgéo.

Sobre a implementacdo do PCS, a Empresa Beta ndo possuia a hierarquiza¢do dos planos
da seguranga em trés horizontes: longo, médio e de curto prazo. Além disso, a busca pela integragéo
entre 0s aspectos de producdo e segurancga foi pouco evidenciada (i.e., auséncia do LPS, falta de
aplicagéo dos planos de seguranga em niveis de longo, médio e curto prazo, dentre outros) durante as
observacdes de campo e analises documentais feitas pelo pesquisador. Nesse caso, existiam
oportunidades de melhoria para processo de planejamento da seguranga na referida obra propostos
ainda por Saurin (2002) e Cambraia (2004), uma vez que a equipe de seguranga ndo possuia o
conhecimento de ferramentas especificas desse conceito, tais como aquelas propostas no subitem 2.3,
que podem também ser visualizadas pelos Anexos 4, 5 e 6 desta pesquisa.

Vale destacar que tanto o gestor da obra como o da seguranga apontaram dificuldades com
relacdo as pressdes impostas pela entrega de obra, que foram potencializadas principalmente por causa
da pandemia de COVID-19. O tempo de paralisacéo, a criticidade da situacdo e a proximidade da data
de entrega prevista afetaram a qualidade das agbes de PCP, uma vez que os gestores tiveram de se
adequar a novas modalidades de trabalho com distanciamento social, cuidados contra a contaminagéo

e, ainda, com a gestao da seguranga de um modo geral.

b) Envolvimento das partes interessadas no processo de PCP e PCS:

Conforme ja comentado, a hierarquizagdo do planejamento da produgédo era feita
parcialmente e os intervenientes estavam envolvidos apenas em praticas pontuais identificadas durante
este estudo empirico: acompanhamento do cronograma de longo prazo, elaboragdo da planilha de curto
prazo, reunides de curto prazo esporadicas no periodo da pesquisa, dentre outras.

No aspecto de integracdo com o PCS, ndo havia planos de longo, médio e curto prazo
estipulados para a seguranca conforme as diretrizes do LPS. Nesse caso, a participagéo da equipe de
seguranga nas reunides de planejamento ndo era uma rotina devidamente implementada, inclusive
aconteciam somente quando algumas etapas especificas da obra exigiam maior controle da seguranga.

Durante as observagdes, verificou-se que a gestora da seguranga seguia 0s protocolos
normativos usuais de gestdo da seguranga (NR-18, PCMAT, PCMSO, outros) a contento, realizando o
acompanhamento e registro de treinamentos, controle de indicadores, controle de contaminacdo da
COVID-19, dentre outros. No entanto, nota-se que a responsabilidade por esse conjunto de agdes de

controle da seguranca ficava muito centralizada na pessoa da Técnica em Seguranga do Trabalho,
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quando na realidade, precisava-se de uma maior integragdo com as agdes intervenientes de gestdo da

producdo, conforme se discutiu na se¢éo 2 desta pesquisa.

c) Andlise da utilizagao de tecnologias digitais (eficiéncia e aprendizagem):

Durante a sua entrevista, o gestor da obra ndo soube relatar se a Empresa Beta pretendia
adotar alguma outra tecnologia digital, mas afirmou que se busca trabalhar com a modelagem em BIM
de uma forma mais efetiva. Foi citado que a referida empresa costumava participar de eventos sobre a
implementacao de BIM em canteiro de obras, nos quais a obra estudada havia sido apresentada como
um case devido ao seu modelo 3D ter sido bem desenvolvido e conseguido integrar as diversas
disciplinas técnicas da obra (arquitetura, estrutura, instalagdes, incéndio, dentre outras).

Embora o0 modelo BIM 3D da referida obra tenha sido considerado uma boa ferramenta de
planejamento e controle, no decorrer da pesquisa foi percebido que a tecnologia ainda néo fazia parte
do processo de PCP e de PCS como uma ferramenta de apoio. Durante a observagao participante, ndo
se verificou, por exemplo, a utilizagdo do modelo BIM 3D durante reunifes ou discussdes técnicas entre
gestor e equipes. Tal tecnologia poderia ter sido empregada com maior frequéncia para controle de
terminalidade, gesté@o da qualidade e planejamento da seguranga de alguns servigos criticos.

A partir dos testes realizados pelo pesquisador com a Camera 360 graus no canteiro de
obras da Empresa Beta, a praticidade de operacdo e a qualidade das imagens obtidas com essa
tecnologia permitiu apontar, também, algumas potencialidades com relagéo ao processo de PCP e de
PCS, que podem ser resumidos da mesma forma que aqueles apresentados no subitem 5.1.3 (auxiliar o
processo de inspegdo dos servigos; otimizar a medigdo de servigos concluidos; apoiar e otimizar as
reunides de curto prazo e a verificagdo de pacotes concluidos — PPC por local; utilizar imagens durante
as reunides para verificacdo de itens da seguranca individual ou coletiva, dentre outros), identificados
previamente durante o primeiro estudo empirico.

Ja com base na aplicagéo teste do VANT na obra da Empresa Beta, percebeu-se que essa
tecnologia permite apontar algumas potencialidades com relagéo ao processo de PCP e de PCS, por

exemplo:

| Aplicagbes para o PCP: auxiliar o processo de inspegdo dos servigos externos (fachada,
cobertura, areas comuns e de lazer, outros); otimizar a medi¢do de servigos concluidos
(produtividade); apoiar e otimizar as reunides de curto prazo (verificacdo de pacotes
concluidos — PPC por local), aumentar o principio de transparéncia (difuséo de dados do

planejamento e controle), dentre outros;
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[l Aplicagdes para o PCS: Utilizar o equipamento para verificar itens da seguranga dos

funcionarios que trabalham em altura;

lll.  Utilizar as imagens durante as reunides (DDS, treinamentos, reunides de curto prazo etc.)
para reforgo das questdes de seguranca individual e/ou coletiva, bem como utilizar as

imagens para auxiliar a realizagao das analises preliminares de risco (APR), dentre outros.

5.3 Refinamento em modelos de integragao entre PCP e PCS

A partir do suporte bibliografico e dos estudos empiricos realizados, este item sintetiza o
processo que consistiu nas etapas para o refinamento dos modelos de integragéo entre a produgéo e a
seguranca apresentados previamente no item 2.3 do referencial tedrico. Esse refinamento (subitem 5.3.2)
representa, portanto, o artefato elaborado durante esta pesquisa, que € avaliado posteriormente, tanto
em comparag@o aos modelos ja existentes na literatura como pela percepgdo dos representantes das
empresas estudadas (Alfa e Beta).

Para tanto, apresenta-se, em seguida, uma andlise critica (subitem 5.3.1) dos modelos de
PCS discutidos durante o referencial teérico desta pesquisa, que serviu para exaltar as melhorias que se

mostraram necessarias durante a elaboragao do artefato proposto (subitem 5.3.2).

5.3.1 Analise critica de modelos de integragao existentes

Considerando-se os primeiros modelos de integracéo entre a produgdo e a seguranga
apresentados no item 2.3 do referencial tedrico (ver Figuras 2 e 3), observa-se que a formalizagdo do
PCS foi sugerida como uma inovagdo ao processo de gestdo da seguranca, sendo fortemente
relacionada com conceitos e técnicas ligadas ao sucesso do PCP. De acordo com a literatura, alguns
pontos positivos e dificuldades puderam ser observados quanto a utilidade dos modelos e a sua
implementacao.

O Quadro 17 sintetiza algumas observagdes ponderadas nos estudos de Saurin et al. (2002)
e Cambraia (2004).
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Quadro 17 — Analise critica dos modelos de PCS

Critérios Sub-critérios Oportunidades Dificuldades
Utilidade do | = Identificagdo e = Reunides integradas (producéo e Alguns controles se mostraram
PCS controle de riscos seguranca) permitiram melhores ineficazes na identificagéo de riscos
identificac@o e caracterizagdo dos |  quando se tratavam de
riscos; particularidades da m&o de obra
= A coleta de indicadores em (ex: treinamentos, demanda de
campo ampliou a visualizagéo e EPI's, outros.);
identificagao de riscos ocultos; As caracteristicas da obra, bem
= Reunides mensais foram de como sua complexidade, requerem
grande importancia para as modificagdes nas formas de coleta
decisOes estratégicas do PCS. de dados e avaliag&o de riscos.
= Desenvolvimentoe |= Atualizagéo do plano de longo Atender a todas as demandas de
implementacéo de prazo da seguranga com mais implementagéo de respostas aos
respostas aos riscos; frequencia, uma vez que novos riscos, devido a falta de total
riscos passam a ser identificados participacdo dos envolvidos;
no decorrer da obra; A complexidade do
= A implementagao dos planos de empreendimento também pode
longo, médio e curto prazo fazer com que alguns riscos ndo
otimizaram a gestdo das medidas sejam sanados a tempo.
de seguranca.
= Atendimento as = O modelo de PCS otimizou itens N.A.
exigéncias externas normativos exigidos em auditorias
de seguranga.
Facilidade de Eficiéncia do PCS; | = Indicadores como adequagéo a Complexidade do empreendimento
implementagéo NR-18 permitiram a verificagao tende a refutar a eficiéncia do
do PCS de cumprimento de normas de modelo.
seguranca;
= Adequagdes de ferramentas do
PCS aos controles da CIPA e de
qualidade.
Compreenséo do = A permanéncia das reunides de Dedicagéo dos intervenientes na
modelo; planejamento integrado e a coleta manutenc&o e uso das ferramentas
de indicadores (ex: PPS) mais apos a implementagéo;
eficientes; Existéncia/permanéncia de
= Redugao de erros e funcionarios capacitados
inconsisténcias no preenchimento |  especificamente para o PCS.
das planilhas de controle;
= Mudangas comportamentais para
a implementacéo das acoes.
Possibilidade de = Qinteresse das empresas em Envolvimento das equipes
continuagéo disseminar o PCS em outras terceirizadas no processo de PCS.
obras;
= Acdes de baixo custo propostas
no modelo de integrac&o.

Fonte: Do autor (2023).

Além das observagdes pontuadas pelo Quadro 17, nota-se que os modelos de integragéo

defendidos por Saurin et al. (2002) e Cambraia (2004) dependem, ainda, de alguns procedimentos

manuais de controle tais como: preenchimento de planilhas, registros visuais (presenciais) em locais de

trabalho, dentre outras. O Anexo 6 (planilha de andlise preliminar de riscos), por exemplo, mostra uma

das ferramentas sugeridas pelos referidos autores cujo preenchimento é manual.
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Ainda em rela¢do aos modelos citados, eles ndo sugerem a adeséo de tecnologias digitais
para apoiar a implementacdo e operacionalizagcdo do processo. Observa-se, por exemplo, que o
acompanhamento das informagdes de producdo ou da seguranga integrado a modelos BIM n&o foi
proposto nos estudos citados. Essa deficiéncia pode ser explicada pelo periodo de realizagdo da
pesquisa original (SAURIN, 2002), no qual o BIM ainda se encontrava em processo inicial de
implementacao no Brasil, por exemplo.

Ja uma anélise do estudo de Melo e Costa (2019) mostra que a formalizagéo do PCS foi
sugerida como uma inovagéo ao processo de gestdo da seguranga, sendo, nesse caso, apoiada pela
utilizacdo da tecnologia VANT (ver modelo na Figura 7). O Quadro 18, portanto, sintetiza algumas
observagdes ponderadas no referido estudo.

Quadro 18 — Anélise critica do modelo de PCS com aplicagdo do VANT

Critérios Oportunidades Dificuldades
Utilidade do | = O monitoramento das condi¢es de trabalho das areas = Mesmo com a implementag&o do
PCS com externas realizado com o VANT facilitou a coleta de dados PCS, ainda foram percebidas
apoio do para o PCS e reduziu o tempo de fiscalizag&o; fragilidades na integracdo entre a
VANT |« Autilizagdo do VANT permitiu um maior acompanhamentoe | Produgéo e seguranca e na
redugao das restricbes do planejamento de médio prazo de identificagéo de riscos;
seguranga; = O uso do VANT nao contribui
= Os ativos visuais do VANT permitiram a visualizagéo de efetivamente para o monitoramento
condicGes reais de campo e dos limites de trabalho seguro, do progresso da produgéo e da
principalmente em processos de alta complexidade e risco; seguranca de servicos internos.

= A aplicagdo do VANT como ferramenta adicional ao PCS
auxiliou no entendimento das diferengas entre work as
planned e work as done;

= O VANT produziu ativos visuais que puderam ser aplicados
durante os treinamentos em seguranca, o planejamento de
etapas posteriores e defini¢do de novas medidas de
protegao coletiva.

Fonte: Do autor (2023)

Ainda que a aplicagdo do VANT tenha sido vista como um grande potencial de apoio ao
PCS, a estrutura conceitual apresentada por Melo e Costa (2019) nao ressalta os diversos mecanismos
de associag¢do necessarios entre as agdes de PCP e da seguranca, assim como frisado por Saurin et al.
(2002), tais como: as ferramentas de planejamento (planos integrados de longo, médio e curto prazo),
de controle (indicadores proativos e reativos) e para difusdo dessas informagdes e dados aos
interessados.

Outra observagéo importante sobre o estudo citado, conforme apontado pelo Quadro 18, é
que a pesquisa ndo indica alternativas que atendam ao monitoramento dos itens de producédo e/ou
seguranca das atividades internas. Nesse caso, embora existam os procedimentos de inspegao
tradicionais (monitoramento presencial, preenchimento manual e digital de controles de produgéo e de
seguranga, dentre outros) inerentes ao PCS, a aplicacdo de alguma tecnologia adicional pode ser um

fator de otimizag&o e celeridade aos processos de monitoramento do progresso.
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5.3.2 Modelo refinado com a pesquisa

O refinamento proposto neste subitem foi resultado de uma andlise dos modelos ja
apresentados na literatura (SAURIN et al., 2002, CAMBRAIA, 2004, MELO; COSTA 2019), bem como
das aplicagbes de tecnologias digitais citadas tanto em referencial teérico como, também, durante os
estudos empiricos descritos na atual pesquisa. Portanto, o modelo de PCS (Figura 41) € um incremento
de estruturas apresentadas anteriormente (literatura) com as melhorias adquiridas por meio de
observagdes, entrevistas e analise documental, além de praticas possibilitadas pelas tecnologias digitais.

Ainda no modelo apresentado pela Figura 41, observa-se a sua estruturagdo em quatro
partes principais (I, Il, Il e IV), que representam constructos utilizados na elaboragédo desse refinamento
(artefato). Conforme ja citado, a construgdo deste artefato teve como base principalmente as
contribui¢des dos estudos de Saurin et al. (2002), Cambraia (2004) e Melo e Costa (2019).

Inicialmente, as partes | e |l representam as estruturas de referéncia basicas para o
entendimento do modelo de PCS, devidamente apresentadas por Saurin et al. (2002) e Cambraia (2004).
Segundo os mesmos autores, o trabalho de controle da produgdo e da seguranga s&o indissociaveis e
dependem fortemente da estrutura sistemética do LPS, além dos demais mecanismos organizacionais
que contribuam para essa integracéo (i.e. treinamentos, incentivo ao controle integrado, politicas de
premiacOes ou penalidades em caso de cumprimento ou ndo das metas, entre outros) Portanto, as
ponderacdes, ferramentas e técnicas de PCS propostas por esses autores consideram-se adotadas pelo
modelo refinado proposto na presente pesquisa.

Ja a parte lll, que complementa o refinamento proposto, traz algumas contribuicbes do
estudo de Melo e Costa (2019), além de outras ponderagdes observadas durante a analise bibliografica
(etapa inicial de fundamentagéo e compreens&o) e a realizagdo dos estudos empiricos aplicados nesta
pesquisa. Ressalta-se que as contribuigdes do uso das tecnologias digitais VANT e Camera 360 citadas
no item 2.4 do referencial tedrico puderam ser complementadas pelas informagdes e experiéncias
observadas durante os estudos empiricos descritos na segéo 5.

Por fim, em relag&o a parte IV do modelo refinado (Difuséo do planejamento e controle)
consideram-se adotadas as sugestdes dos estudos originais de Saurin et al., (2002) e Cambraia (2004)
para a divulgagéo do PCS, tais como: (a) manter se¢des de treinamentos com os trabalhadores acerca
dos planos de longo prazo da seguranca; (b) reunides de planejamento de médio e curto prazo com
frequéncia definida e incluindo a participagdo de todos os intervenientes necessarios (préprios ou
terceirizados); (c) uso de dispositivos visuais para apresentagdo dos resultados e indicadores da
producdo e da seguranga e (d) e formalizagédo de relatorios mensais de desempenho da produgéo e da

seguranca para apresentag@o em reunides de alinhamento e resultados, dentre outras.



Figura 41 — Modelo de integracéo entre o PCP e PCS refinado
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8.3.3 Apresentacgdo e validagcdo da solugao proposta

Conforme descrito na se¢do de Método, as Ultimas agdes desta pesquisa consistiram na
apresentagao do artefato proposto e sua validagéo junto aos representantes das empresas estudadas.
Dessa forma, a apresentagao se deu durante a realizagdo de um Grupo Focal que reuniu o gestor da
obra e o Técnico de Seguranga do Trabalho dos dois canteiros analisados (empresas Alfa e Beta),
quando foi possivel se obter suas percepgdes e contribui¢des acerca do estudo desenvolvido.

O Grupo Focal seguiu o plano de atividades apresentado anteriormente (Quadro 15),
contando efetivamente com a participacdo dos quatro membros convidados nas discussdes propostas
por essa técnica. A agéo iniciou-se com a apresentacdo de um panorama geral do estudo realizado,
considerando desde o projeto de pesquisa inicial (Controle de propagagéo do virus SARS-Cov-2 em
canteiros de obras com base em agles de seguranga e saude do trabalho e planejamento e controle da
producédo baseado em localizagéo), que fundamentou esta Dissertacdo de Mestrado, até a consolidagéo
dos resultados previstos para a atual pesquisa. Ressalta-se que esse primeiro momento foi necessario
para que os participantes tomassem ciéncia da dimenséo do projeto e de seus desdobramentos, diante
dos varios meses decorridos desde o inicio da pesquisa. A Figura 42 mostra esse panorama de
esclarecimentos da pesquisa como um todo, apresentado durante o Grupo Focal.

Em continuagdo, apresentou-se e discutiu-se a utilizagdo das duas tecnologias digitais
empregadas durante os estudos empiricos. Essa discussao ocorreu com a divulgacdo de dados reais
dos canteiros de obras (imagens da Camera 360 graus, do VANT e outros dados), resultados e
percepgdes do autor, que estimularam a interagé@o do grupo diante das ponderagdes apresentadas.

Em seguida, o pesquisador apresentou 0 modelo de integracdo entre o PCP e o PCS
refinado durante a atual pesquisa, esclarecendo sua composicéo, suas contribuicdes e estimulando,
também, a interagéo do grupo acerca do entendimento e aplicagdes desse modelo. A partir da aplicacéo
do formulario de avaliagdo da pesquisa (Apéndice 6), foi possivel compreender a percepgdo dos
envolvidos acerca da utilizagao de tecnologias digitais, especialmente a Camera 360 graus e 0 VANT, e,
também, sobre a implementagao do modelo apresentado.

De maneira geral, em relagdo ao conteido do modelo proposto e o uso das tecnologias
digitais (Camera 360 graus e VANT), os quatro gestores afirmaram estar satisfeitos com a proposta da
pesquisa. O artefato apresentado foi considerado de facil compreensdo e propicio a gerar aspectos
positivos como: melhoria no controle da produgéo e da seguranga, melhoria da qualidade dos servigos,
otimizagao do acompanhamento real das atividades, melhor visualizagéo de terminalidade dos servigos,
maior controle de avanco fisico, além de auxiliar na elaboragédo de projetos as builts. Tais observagdes

vao ao encontro da opinido de autores como Jahanger et al. (2021) e e Grosskopf et al. (2019).



Figura 42 — Panorama geral do estudo apresentado no Grupo Focal
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Uma vez que o VANT e a Camera 360 graus foram diretamente agregados ao modelo
refinado (Figura 41) na forma de tecnologias digitais que dao apoio as a¢des de PCP e PCS, as possiveis
aplicagdes dessas tecnologias percebidas pelo autor na fase de estudos empiricos, além das
contribuigbes dos gestores fornecidas durante o Grupo Focal, permitiram a elaboragdo do Quadro 19.

Esse quadro mostra como essas duas tecnologias podem apoiar a integragéo do PCP a seguranga, de

acordo com as observagdes indicadas no proprio modelo refinado.

Quadro 19 — Aplicagao das tecnologias no PCS refinado

Item do modelo (Parte lll) Tecnologia Aplicagdes
Monitorar condi¢des do local | VANT Verificagdo periddica dos setores e atividades da produgao,
de trabalho e work as done além de itens normativos da seguranga dos ambientes
externos em tempo real, por meio das imagens capturadas;
Cémera 360 Verificagdo periddica dos setores e atividades da produgao,
além de itens normativos da seguranga dos ambientes
internos em tempo real, por meio das imagens capturadas;
Monitorar e inspecionar as VANT Utilizag&o dos dados (imagens capturadas) para verificagdo
etapas de produgéo de: fluxo de trabalho, assertividade, compatibilidade com
Camera 360 projetos, planos (curto e médio prazo) e condigdes de
seguranga de modo otimizado e rapido;
Auxiliar a pratica do BIM 4D VANT Comparacgdo dos dados (imagens capturadas) com os
modelos BIM 4D para verificagdo em tempo real do
Camera 360 progresso (work as done) em relagdo ao que foi planejado
(work as imagined);
Auxiliar a elaboragéo do As VANT Utilizagao do banco de dados (conjunto de imagens) para a
built elaboragdo de modelos 3D da obra de acordo com o que foi
p realmente executado, formalizando projetos As built mais
Camera 360 assertivos, em acordo com Barazzetti et al. (2019) e
Barazzetti et al. (2018);
Antecipar os riscos de VANT Utilizagao de imagens do banco de dados para prever
acidentes antes da execucao rapidamente situagdes de inseguranca em postos de
das tarefas Camera 360 trabglhg com atividades em execug&o ou a iniciar e em locais
de dificil acesso;
Promover treinamentos em VANT Utilizag8o, durante os treinamentos em seguranga e DDS's,
seguranca utilizando dados de imagens do banco de dados que comprovem situacdes
coletados no local Camera 360 reais de inseguranca dos locais de trabalho ou do operério;
Aprender com experiéncias de | VANT Monitoramento dos indicadores de produgéo e de seguranca
sucesso e eventos (ex: PPC, PPS, INR-18, acidentes, quase acidentes, outros)
indesejados ~ apds o treinamento com as imagens do banco de dados;
Cémera 360
Apoiar as medidas de VANT Monitoramento de agdes de SST voltadas para o controle da
seguranca contra a COVID-19 COVID-19 (principalmente distanciamento social e uso de
Camera 360 magcaras) em tempo real e em locais de dificil acesso, por
meio das imagens capturadas.

Fonte: Do autor (2023).
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Observou-se que, em relagéo a discussado sobre 0 uso das tecnologias digitais para controle
de agdes de saude e seguranga do trabalho em situagdes de crise como a pandemia de COVID-19, os
gestores consideraram as duas tecnologias como viaveis para este fim, embora apresentassem
aplicagdes limitadas a verificagao do distanciamento social e ao uso de mascaras entre 0s operarios.

Ja quando questionados sobre as dificuldades de implementacdo do modelo e das
tecnologias propostas nos canteiros de obras, 0s gestores apontaram, principalmente: custo de adesao,
manuteng@o e necessidade de capacitacdo de operadores para essas tecnologias. Além disso, a
adaptagéo dos funcionarios mais “antigos”, ou seja, de mais idade, também foi apontada por um dos
gestores como uma possivel dificuldade. Vale destacar que a deficiéncia e a resisténcia das equipes com
relagdo ao uso de tecnologias também foram citadas em estudos de Forcael et al. (2020) e Mechtcherine
etal. (2020).

Por fim, ressalta-se que, na percepgao dos gestores, outras tecnologias, além da Camera
360 graus e do VANT, poderiam ser implementadas ao modelo de integragao refinado, também com o
intuito de otimizar as a¢6es de PCP e de seguranga dos canteiros de obras. Algumas dessas tecnologias
sugeridas foram:

e Tablets;

e Equipamentos de realidade virtual aumentada;

e Equipamentos de Inteligéncia Artificial (IA) para identificagdo do uso correto de
EPI's (ex.: capacetes);

e Microcameras para a verificagdo de obstrugdes em instalagdes hidrossanitarias.

Em relacdo as sugestdes dos gestores, ressalta-se a sua convergéncia com a opinido de
alguns autores da literatura como Guo et al. (2018) e Wen e Gheisari (2020), que desenvolveram

pesquisas internacionalmente com a utilizagdo das mesmas tecnologias aqui citadas.

5.4 Discussao final acerca dos resultados e da solugao desenvolvida

A etapa de estudos empiricos teve por objetivo identificar as principais necessidades quanto
a gestéo das agdes do controle de producéo e da seguranga, sob um olhar investigativo de melhoria do
suas agoes e do processo de integragao buscado. Ainda, bastante esforgo foi empregado na testagem
das duas tecnologias (VANT e Camera 360 graus), em busca de compreender como esses dispositivos
poderiam ser mais Uteis ao modelo de PCS.

A anélise das informagdes e dados coletados em visitas a campo e entrevistas realizadas

auxiliou na visualizagao das dificuldades e oportunidades para o uso de tecnologias digitais de modo
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geral, e principalmente no refinamento do modelo de integragéo proposto, que é considerado a principal
contribui¢do desse estudo.

Ressalta-se que o modelo foi avaliado a partir da literatura, das evidéncias dos estudos
empiricos e da percepcao de alguns gestores, uma vez que nao houve tempo para testa-lo integralmente
nas duas empresas estudadas. A avaliagdo e reflexdes foram feitas considerando-se trés pontos
principais: 0 modelo em si e sua compatibilidade com a realidade retratada; suas possiveis contribuigdes
em termos de utilidade e facilidade de uso; e seus potenciais beneficios ao ser utilizado para auxiliar as
acoes de PCP e PCS.

Essa proposta de integracdo apresentada em formato de modelo gerencial muito tem a
contribuir para a constru¢do de referencial tedrico sobre o assunto, além do enorme potencial de
aplicagdes praticas percebidas, inclusive, pelos gestores que participaram do Grupo Focal de avaliagéo.
E importante frisar o relato de um dos engenheiros da empresa Beta, quando afirmou: “esse trabalho foi
muito interessante para a nossa empresa, eu usaria 0 modelo, principalmente, com o VANT em meus
canteiros, pois as nossas obras sdo horizontais, entdo é dificil fiscalizar todos os lugares a0 mesmo
tempo”.

Apesar desse modelo proposto ter sido estruturado a partir da reflexao sobre outros estudos
académicos e da implementacdo das ferramentas VANT e Camera 360 graus, ele permite, ainda, um
trabalho mais abrangente com a aplicacdo de outras tecnologias digitais existentes e que possuem suas
particularidades de uso. A adogao de diferentes tecnologias digitais, por si 6, ja tende a revolucionar as
atividades tradicionais da construgéo civil (CRAVEIRO et al., 2019; FORCAEL et al., 2020; TAY et al.,
2017; WIDYATMOKO, 2020) e espera-se que, ao serem associadas ao modelo de PCS proposto,

possam potencializar ainda mais as agoes e resultados das suas camadas gerenciais.
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6 CONCLUSAO

A ideia norteadora desta pesquisa, com base em seus objetivos, foi a de refinar os modelos
de integracdo entre PCP e PCS, conforme ja buscavam outras pesquisas originais como as de Saurin et
al. (2002) e Cambraia (2004). Nesse interim, tendo como pressuposto que a utilizagdo de tecnologias
digitais em canteiros de obras pode otimizar 0 acompanhamento do progresso, as agdes de PCP e o
monitoramento da seguranga (MELO; COSTA, 2019), adotou-se como proposta para o refinamento, a
inclusao de duas tecnologias versateis, VANT e a Camera 360, ao modelo de PCS.

Além disso, a procura por um ressignificado das agdes de planejamento e controle diante
de um periodo pandémico (COVID-19) tornou-se presente no contexto do setor da construgéo civil, visto
que a crise sanitéria enfrentada desde margo de 2020 até os dias remanescentes desta pesquisa foi um
exemplo de que novos modelos de gestdo sdo necessarios para tornar o segmento mais resiliente,
incluindo a possibilidade de se aplicar tecnologias que reduzam o contato entre pessoas quando
necessario.

Diante disso, um ponto relevante da pesquisa foi a anélise dos procedimentos de seguranga
adotados para o controle da COVID-19 em canteiros de obras, ja que esse estudo se iniciou durante o
periodo mais critico da crise sanitaria, e, portanto, teve como um dos objetivos secundarios a
compreensdo dos impactos das medidas adotadas e suas implicagcBes na proposta de integragao da
segurancga a producao. Pode-se perceber, durante esta etapa, uma baixa quantidade de sugestdes de
novas agdes para reduzir o impacto no setor em relagéo aquelas ja preconizadas pelas autoridades de
saude e identificadas no presente estudo, indicando uma saturagdo no nivel de conhecimento atual ou
acomodacao dos esforgos de prevencéo. Neste sentido, as questdes prementes e as oportunidades
levantadas na subsegéo 4.8 deste trabalho apontam para alternativas que visaram aumentar a seguranga
e a prevengao a contaminagado pelo Sars-cov-2, constituindo-se uma das contribuicdes deste trabalho.

Assim, conclui-se que as empresas do setor buscaram se adequar as medidas de
seguranga instituidas pelas autoridades e implementaram de forma bem-sucedida diferentes estratégias
para mitigagdo dos impactos no setor da construgdo. Essa postura influenciou os seus intervenientes a
terem uma visao ligeiramente positiva com relagao a continuidade das atividades da construgao civil e o
seu risco durante a pandemia.

Com base no proposito da pesquisa, realizou-se, ainda, uma avaliagdo critica dos modelos
de PCS existentes na literatura, na qual se identificaram limitagdes nos artefatos estudados que serviram
de embasamento para a criacdo da proposta deste estudo. Dentre as limitagbes encontradas em
trabalhos como Saurin et al. (2002) e Cambraia (2004), destacaram-se: necessidade de modificagdes

nas formas de coletas de dados em campo (geralmente feitas manualmente) para avaliagdo dos seus
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riscos; complexidade e caracteristicas especificas das obras (porte, segmento, outros) impedindo que
alguns riscos sejam identificados em tempo habil; e, ainda, o pouco envolvimento das equipes no uso e
manutencéo das ferramentas do PCS apds a sua implementacgé&o.

A ponderacgao das dificuldades encontradas durante a analise critica citada anteriormente,
auxiliou no direcionamento dos esforgos para melhores esclarecimento e adaptacdo dos componentes
do PCS, da sua integragdo com o PCP e, também, para a escolha de tecnologias digitais compativeis
com a proposta desse estudo, que no caso, sugeriu a aplicagdo do VANT e da Camera 360 graus.

Em relagéo ao objetivo especifico de implementacao das tecnologias: VANT e Cémera 360
graus, realizaram-se testes em dois tipos diferentes canteiros de obras, sendo um vertical (Empresa Alfa)
e outro horizontal (Empresa Beta). O uso dessas tecnologias mostrou-se um trabalho simples, sem
interferéncias diretas as atividades normais das equipes, e, portanto, sendo considerado de facil
implementacao na rotina de PCP e PCS dessas empresas. Chama-se a aten¢do apenas a necessidade
de treinamento para o uso dessas tecnologias e gerenciamento eficaz de seus dados (imagens em
plataformas digitais).

Percebeu-se que a aplicagdo da Camera 360 graus no primeiro Estudo Empirico, conforme
descrito na subsegao 5.1.2, favoreceu bastante alguns processos de controle da produgao, podendo-se
exemplificar com 0 apoio ao processo de inspecao dos servigos (qualidade e terminalidade); a otimizagao
da medicdo de servigos concluidos (produtividade); a possibilidade de utilizagdo de dados reais
(imagens) durante as reunides de curto prazo (verificagdo de pacotes concluidos — PPC por local), dentre
outros. Além disso, os dados coletados podem ser utilizados como ativos ao controle da seguranga, a
saber: utilizando-se as imagens durante as reunides gerenciais (DDS, treinamentos, reunides de curto
prazo, etc.) para verificacdo de itens da seguranga, ou mesmo para auxiliar as analises de risco das
atividades em execucao.

Da mesma forma, a utilizacdo do VANT e, também, da Camera 360 graus no segundo
Estudo Empirico, conforme descrito na subsegéo 5.2.2, proporcionou beneficios aos diferentes aspectos;
producdo e seguranca. Vale destacar que a aplicagdo do VANT teve uma maior funcionalidade na
afericdo de progresso e inspegéo dos servigos externos (fachada, cobertura, areas comuns e de lazer,
outros), além verificar itens da seguranga dos funcionarios que trabalhavam em altura. J& a Cdmera 360
graus teve um potencial no estudo dos servicos em ambientes internos, o que ja havia sido apontado
como limitagdo do VANT em estudos recentes como Melo e Costa (2019) e Lima (2021).

Além disso, a partir das experiéncias citadas nos dois estudos empiricos, incluindo as
entrevistas, observagdes e anélises documentais, foi proposto o refinamento aos modelos de PCS, sendo
considerado a principal contribuicdo desse trabalho. O modelo refinado teve seu aprofundamento
buscado apds os resultados de pesquisas anteriores citadas no referencial tedrico, que foram realizadas
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tanto com as mesmas tecnologias aqui apresentadas (VANT e Camera 360 graus) como outras sugeridas
pela prépria literatura. Nesse caso, a aplicagédo de tecnologias digitais foi considerada um insight para as
necessidades observadas durante a anélise dos modelos de PCS propostos originalmente por Saurin et
al. (2002) e Cambraia (2004), uma vez que as tecnologias promovem o acompanhamento mais eficiente
das equipes, reduz as dificuldades de acompanhamento holistico da obra e possibilitam uma maior
visualizagéo do estratégica do canteiro de obras (tanto presencial quanto fora dele).

Ainda, a avaliagdo do modelo refinado feita com gestores das empresas estudadas mostrou
diversas possibilidades para o uso da Camera 360 graus e do VANT em canteiros de obras verticais e
horizontais, considerando-se as necessidades e deficiéncias ainda existentes nos aspectos de controle
da producéo e da seguranca do setor. Entre as reflexdes associadas a otimizagéo do PCP e do PCS,
destacaram-se a melhoria nos processos de inspe¢ao, o controle realizado de forma conjunta entre as
imagens e a modelagem BIM, a possibilidade do acompanhamento da obra em tempo real, o
monitoramento do progresso, a previsdo/prevencao de acidentes, a elaboragao de projetos as builts com
maior assertividade. Ja com relagdo aos protocolos de seguranga contra a COVID-19, as duas
tecnologias empregadas mostraram-se viaveis, principalmente, em relagdo ao monitoramento do
distanciamento social.

Constatou-se, com isso, uma boa predisposi¢édo a adogdo ou a inten¢do de adotar novas
tecnologias como o VANT e a Camera 360 graus, ja que, nos dois estudos empiricos realizados, houve
contribuigbes para as suas realidades especificas (uma obra vertical de alto padrédo da Empresa Alfa e
outra horizontal de padrdo popular da Empresa Beta) apreciadas pelos representantes dessas
organizagfes. Durante a pesquisa, percebeu-se, ainda, que a utilizagdo de metodologias de integragao
entre planejamento e seguranca junto com a ado¢ao de tecnologias digitais podem auxiliar na melhoria
da seguranca e no aumento da eficiéncia da producéo, assim como j& apontam Alvares et al. (2018),
Melo e Costa (2019) e Barazzetti et al. (2019).

No entanto, & necessaria uma atencdo especial as dificuldades apontadas pelos gestores
das obras estudadas acerca do uso de tecnologias digitais em canteiro de obras. Na visdo destes, a
qualificagdo da méo de obra e o custo de aquisi¢do costumam ser empecilhos para a adogao dessas
ferramentas no atual cenério da construcao civil. Ressalta-se que, no caso das tecnologias empregadas
na atual pesquisa (Camera 360 graus e VANT), o custo de sua aquisigéo foi de aproximadamente 20 mil
reais, que representa cerca de 0,1 a 0,5% do custo total de uma obra de mesmo padrdo daquela
analisada na Empresa Alfa, por exemplo. Pode-se concluir, portanto, que a questdo cultural do uso de
mé&o de obra pouco treinada, a resisténcia a mudangas de comportamento e a inovagéo ainda se fazem
presentes no setor da construgdo, conforme ja abordaram Forcael et al. (2020) e Mechtcherine et al.
(2020).
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Por fim, vale destacar algumas limitagdes desta pesquisa, visto que a maior parte das agdes
desenvolvidas ocorreram ainda durante a pandemia de COVID-19 (entre meados de 2021 e 2022). Isso
implicou em quantidades de visitas limitadas as empresas, respeitando-se todas as recomendagdes dos
protocolos de seguranga implementados na ocasido. Além disso, grande parte dos esforgos empregados
nesse trabalho foram direcionados para o aprendizado e implementagéo das tecnologias digitais, ndo
sendo possivel trabalhar com maior profundidade na implementagdo e acompanhamento do modelo
desenvolvido dentro das empresas.

Ressalta-se, ainda, que outras tecnologias digitais além do VANT e da Cémera 360 graus,
também comentadas no referencial tedrico desta pesquisa e, também, pelos proprios gestores na etapa
de validagéo, poderédo ser enquadradas no modelo refinado de PCP e PCS proposto, levando-se em
consideragédo suas possiveis aplicagdes quanto a gestdo da produgéo e da seguranca.

Portanto, trabalhos futuros poderéo ser realizados, considerando-se: a implementagao do
modelo aqui apresentado e incluindo tecnologias como BIM 4D, realidade aumentada, plataformas de
automacéo de dados, RFID, dentre outras, buscando-se assim aumentar, ainda mais, a eficiéncia do
PCS e de suas aplicagdes praticas relacionadas a antecipagéo de riscos, ao controle da produgao e da
seguranga. O aumento da integracdo dos intervenientes (diretores, gestores e clientes) por meio de
plataformas digitais com acesso remoto (a distancia), também pode ser uma alternativa, ja que essa
medida foi bastante cogitada durante a crise sanitaria de COVID-19 e permaneceu em uso nos mais

diversos setores, mesmo durante o fim do periodo mais critico de contaminagéo da doenca.
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ANEXO 1 - PARECER DE APROVAGAO DE PROJETO EM CEP

( PRO-REITORIA DE PESQUISA
9 DA UNIVERSIDADE FEDERAL « Plzhﬂd!nmp
CEP DO RIO GRANDE DO SUL -

PROPESQ UFRGS

PARECER CONSUEBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Controle da propagacdo do virus SARS-CoV-2 em canteiros de obras com base em
acdes de seguranga e salde do trabalho e planejamento e controle da producio
baseado em localizagdo

Pesquisador: Carlos Torres Formoso

Area Tematica:

Versdo: 2

CAAE: 45035121.1.0000.5347

Instituigdo Proponente: Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 4.694 255

Apresentacio do Projeto:

O projeto coordenado pelo Prof. Dr. Carlos Torres Formoso, enfoca “as novas medidas de Salde e
Seguranga do Trabalho (SST) nos canteiros de obras, tais como meonitoramento de temperatura corporal,
restric3o de distancia entre trabalhadores, uso de mascaras e alcool em gel, entre outras.” Apontando
“oportunidade para o uso de conceitos e ferramentas de planejamento que poderiam melhorar o
desempenho do setor, assim como facilitar a gest3o de restricies de distanciamento social que
provavelmente serdo necessarias ainda por um longo periodo.”

O projeto & apresentado dividido em 4 subprojetos. Os pesquisadores relatam que primeiro sera executado
0 Suprojeto 1, o gual segundo eles “consiste em diagndstico em uma amostra de obras de Porto Alegre,
Passo Fundo, Salvador e Fortaleza e suas regides mefropolitanas, buscando entender a situag3o do sefor e
as principais dificuldades enfrentadas pelas empresas para aplicar medidas preventivas 3 contaminacio
pelo virus SARS-CoV-2". Mesta etapa na coleta de dados havera contato com pessoas, por meio de
entrevistas e visitas a canteiros de obras. Segundo descrito no projeto de pesquisa espera-se fazer o
diagnostico em 50 cbras.

A etapa seguinte denominada Subprojeto 2, & caracterizada pelo “estudo e aplicagdo de principios da
Engenharia de Resiliéncia gue podem ser utilizados para gerenciar restricdes de contato social e
implementacdo de medidas de seguranca e salde do trabalho (SST) em canteiros de obras, considerando o
alto grau de varabilidade envolvido ™ Isto sera realizado através de entrevistas
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samiestruturadas e visitas a obras.

Ma etapa seguinte, Subprojeto 3, os autores relatam que serdo propostas ferramentas de controle com o
apoio de tecnologias digitais e plangjamento e controle com base na localizagio. Os autores apontam que
“diversas solugdes digitais podem ser utilizadas para apoiar o planejamento e controle da producdo e a
gestdo da seguranca e salde no trabalho, tais como a Simulacdo de Eventos Discretos, veiculos aéreos
ndo tripulados (drones), plataformas virtuais para apoiar a gestdo colaborativa, smart phones e tablets,
introduzindo um certo grau de automagdo no controle da producdo, considerando a variahilidade existente.”
Descrevem ainda que: “os meios adotados para fal integrac@o baseiam-se em tecnologias existentes, tais
como: softwares de planejamento e controle da produgdo e BIM, computagdo movel e cameras 360°. Nesta
pesquisa, estes dispositivos irdo focar nos elementos da construcdo, ou seja, busca-se acompanhar o
avango das obras e apoiar o Planejamento e Controle da Produgdo em visias aos objetivos almejados.
Logo, apesar do foco ser em promover o distanciamento social, a adogio de tecnologias ndo visa o
monitoramento das pessoas. Esta etapa possui uma forte caracteristica de observacdo e analise dos dados,
enquanto as empresas envolvidas sdo os agentes responsaveis pela implementacio.” Nesta etapa sdo
previstos 5 estudos de caso.

Os pesquisadores relatam que “primeiramente sera feito realizado uma entrevista semiestruturada com o
gerente da obra & 0 engenheiro de planejamento de cada obra. A partir deste diagndstico, os
pesquisadores, em conjunto com a equipe da empresa, irdo propor um plano de implementagdo para a
integragdo das tecnologias digitais ao sistema de plangjamento e controle da producdo baseado em
localizagdo.” Posteriormente “ao longo da implementagio serdo realizadas 12 observagdes participantes e
diretas, sendo estas a cada 2 semanas em reunites de planejamento e em visitas ao canteiro de obras.”
Para a etapa final, Subprojeto 4, “serdo integrados os conceitos de trabalho padronizado ao planejamento e
controle baseado em localizac3o." Segundo os autores o desenvolvimento da etapa parte “da compreensio
dos processos criticos em canteiro de obra, o proximo passo & o conhecimento detalhado do conteddo do
trabalho realizado por cada trabalhador que executa esses processos criticos. Busca-se com essas
observagdes, identificar as tarefas de agregagio de valor, auxiliares e ndo agregadoras de valor e propor a
empresa um processo de execugdo padrdo para essas atividades que melhore a seguranga e as condigdes
de trabalho, além de atualizar o planejamento e orcamento da empresa. Para isso, serdo realizadas
entrevistas semiestruturadas com 4 operarios que executam essas atividades em cada obra e 10 visitas as
instalagdes dos canteiros de obra de cada uma das 5 empresas para observagdes diretas e participativas.
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Segundo os pesquisadores os subprojetos 2, 3 4 sdo entendidos como estudo de caso “realizados em
parceria com empresas de construgBo ou contratantes de obra”
Os pesquisadores apontam que ao total, entre as etapas 2, 3 e 4 espera-se realizar 15 estudo de caso.

Objetivo da Pesquisa;

O objetivo primario da pesquisa € o desenvolvimento de protocolos para controlar a propagagso de COVID-
19 em canteiros de obras apoiado em medidas de Salde e Sequranca do Trabalho e Planejamento e
Confrole da Produgdo baseado em localizagdo. Entre as medidas de seguranca do trabalho estio incluidas
o atendimento eficaz das restricdes definidas pelo poder pablico, particularmente as municipalidades e de
diretrizes estabelecidas por entidades setoriais ou em estudos académicos. A implementacdo destes
protocolos assim como o seu controle serdo apoiados por tecnologias digitais

Os objetivos secundarios foram apresentados em relagdo a cada subprojeto:

Subprojeto 1: diagndstico de uma amostra de obras das cidades de Porto Alegre, Passo Fundo, Salvador e
Fortaleza e suas regides metropolitanas para avaliar dificuldades de implementar restricbes referentes ao
distanciamento social & demais medidas de SS5T, estabelecidas pelo poder plblico ou recomendados por
entidades setoriais e estudos académicos. Subprojeto 2: estudo e aplicagdo de principios da Engenharia de
Resiliéncia que podem ser utilizados para gerenciar restricies de contato social e implementacdo de
medidas de 35T em canteiros de obras, considerando o alto grau de variabilidade envolvido. Subprojeto 3:
{a) integrar tecnologias digitais ao plangjamento e confrole da produgdo baseado em localizag3o para
automatizar o monitoramento das atividades; (b) propor requisitos basicos e diretrizes para a implementagdo
de tecnologias digitais em empresas de construgdo. Subprojeto 4: propor um método que integre o trabalho
padronizado ao planejamento e controle baseado em localizagdo.

Avaliagdo dos Riscos e Beneficios:

Mos TCLEs & no Formulario da Plataforma Brasil esta descrito que “podera haver algum desconforto ou
aborrecimento dos entrevistados pelo tempo necessario para participar de cada etapa, além disso, podera
haver algum desconforto ou constrangimento ao responder perguntas sobre a rotina de trabalho. A
confidencialidade e privacidade do participante s3o questies preconizadas no desenvolvimento desta
pesquisa. No entanto, considerando que serdo entrevistados diferentes

Enderego:  Av. Paulo Gama, 110 - Sala 311 do Prédio Anexo 1 da Reitoria - Campus Centro
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usudrios da construg3o civil, & importante ressaltar que informacdes e fatos que possam expor a identidade
dos entrevistados serdo evitadas, pois existe a possibilidade de constrangimento e o risco da guebra de
gsigilo, mesmo que ndo intencional & involuntario.”

Quanto aos beneficios os autores apontam beneficios indiretos, reflexos de melhoria das condigdes da
construcdo civil de maneira geral.

Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:

O estudo envolve um tema bastante importante para a sociedade atualmente que s3o as medidas de
prevencdo da propagacio do virus SARS-CoV-2 e num contexto ainda pouco assistido, os canteiros de obra
da construgdo civil. Encarar as medidas sanitarias junto ao gerenciamento e a Salde e Seguranga do
Trabalho (35T) pode contribuir efetivamente para um setor importante da economia. Quanto 3 estrutura o
trabalho esta adequado, sendo o projeto bem redigido, e o formulario da Plataforma Brasil contendo todos
o5 itens necessarios 3 compreensdo da pesquisa de uma forma geral, inclusive a previsio resultados
praticos, contribuicdes para o avango do conhecimento & produgdo cientifica.

Os procedimentos metodoldgicos de cada etapa s3o descritos de forma clara e objetiva, o que permite a
compreensao de como sera realizada cada etapa da pesquisa.

Consideragdes sobre os Termos de apresentagio obrigatoria:

Entre os documentos anexados para apreciagdo estio:

- Folha de rosto adequada.

- Projeto de Pesquisa com todos os elementos necessarios para a compreensio do estudo.
- A redacio dos TCLEs estio adequados.

- O formulario da Plataforma Brasil esta adequado.

- Cronograma adequado até o momento.

Recomendagoes:
Aconselhamos que em emendas futuras escreva-se uma cara de esclarecimento ao CEF relatando as
modificagfes realizadas a partir das pendéncias.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacdes:
1.Esclarecer como serdo contatados os entrevistados para o Subprojeto 1, 2, 3 e 4. Serfo as mesmas em
todas as etapas ou ndo0? — PENDENCIA ATENDIDA
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2. Apresentar o roteiro das entrevistas semiestruturadas do Subprojeto 1, 2, 3 e 4. — PENDENCIA
ATEMNDIDA

3. Apresentar os protocolos de visitas a canteiros de obra — PENDENCILA ATENDIDA

4. Relatar o protocolo de observacdo-participante para o Subprojeto 3. — PENDENCIA ATENDIDA

5. Mo TCLE do subprojeto 4, considerar o uso de linguagem mais acessivel aos participantes da pesquisa
{operarios de obra). — PENDENCIA ATENDIDA

6. Para maior esclarecimento nos TCLEs adicionar o seguinte texto.

"0 projeto foi avaliado pelo CEP-UFRGS, drgdo colegiado, de cardter consultivo, deliberativo e educativo,
cuja finalidade & avaliar — emitir parecer e acompanhar os projetos de pesquisa envolvendo seres humanos,
em seus aspectos éticos e metodologicos, realizados no dmbito da instituic3o. Vocé pode entrar em contato
com o CEP-UFRGS no enderego Av. Paulo Gama, 110, Sala 311, Prédio Anexo | da Reitoria, Campus
Centro, Porto Alegre/RS, CEP 90040-060, telefone +55 51 3308 3738, e-mail: etica@propesqg.ufrgs.br.
Horario de funcionamento de segunda a sexta, das 08:00 as 12:00 e das 13:00 as 17:00h. Ao longo da
pandemia de Covid-19 dividas serdo esclarecidas por email”. — PENDENCIA ATENDIDA

7. Apresentar o modelo de carta de anuéncia das construtoras cujas obras serdo visitadas. — PENDENCIA
ATENDIDA

8. Preencher de maneira clara o item “Metodologia de Analise de Dados™ — PENDENCIA ATENDIDA

9. Preencher o item de desfecho primario. — PENDENCIA ATENDIDA

10. No site da UFRGS consta a noticia de que a pesquisa estaria em andamento
(http:/fwwew ufrgs briufrgsioticias/prevencac-contra-a-covid-19-nos-canteiros-de-obras). Ressalta-se que o
CEP ndo avalia projetos com etapas que envolvam participantes ja em andamento. Pede-se
esclarecimentos. — PENDENCIA ATENDIDA

Consideragoes Finais a critério do CEP:
Aprovado.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Sifuac3o
Informagdes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 28/04/2021 Aceilto
do Projeto ROJETO 1700973 pdf 22:39:19
Cutros Carta_de_esclarecimento_ao_CEP_46 280472021 [MIRELA SCHRAMM | Aceito
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Outros 64152 pdf 223807 | TOMETTO Aceito

Outros 0_Protocolos_de wvisitas_a_canteiros_d | 28/04/2021 (MIRELA SCHEAMM | Aceifo
e obra Subprojetos 1 2 e 4 pdf 223637 |TONETTO

Outros 0_Carta_de anuencia_para_visita_ao_c| 28042021 [MIRELA SCHEAMM | Aceifo
anteiro_de_obra_Subprojetos_1_2 e 4. 2223517 | TONETTO
pdf

TCLE f Termos de  |4_TCLE_Subprojetod_Revi pdf 28042021 |MIRELA SCHRAMM | Aceito

Assentimento / 223336 | TOWETTO

Justificativa de

Auséncia

Projeto Detalhado /| 4_PlanoTrabalhoSubprojetod_Planejam | 28042021 |MIRELA SCHRAMM | Aceito

Brochura entoBaseadoEmLocalizacacETrabalhoP 223316 |TOMETTO

Inwvestigador adronizado Revi pdf

Qutros 3 Protocolo_de_obhservacao_paricipant| 28/04/2021 |MIRELA SCHRAMM | Aceifo
e Subprojetol pdf 223239 | TOMWETTO

Outros 3_Carta_de_anuencia_para_observacao| 28/04/2021 (MIRELA SCHEAMM | Aceifo
_pariicipante _Subprojetod . pdf 2230145 | TOWETTO

TCLE / Termos de | 3_TCLE_Subprojeto3_Revi.pdf 28042021 |MIRELA SCHRAMM | Aceito

Assentimento / 222926 |TONETTO

Justificativa de

Auséncia

Projeto Detalhado /| 3_PlanoTrabalhoSubprojeto3_Tecnologi| 28042021 |MIEELA SCHRAMM | Aceito

Brochura as_Rev1 pdf 2222004 | TONETTO

Investigador

TCLE / Termos de  |2_TCLE_Subprojeto2_Rev1 pdf 280042021 |MIRELA SCHRAMM | Aceito

Assentimento / 222844 |TONMETTO

Justificativa de

Auséncia

Projeto Detalhado /| 2_PlanoTrabalhoSubprojetoZ2_EngResili | 28/04/2021 |MIRELA SCHRAMM | Aceifo

Brochura encia_Rev1.pdf 222832 |TONMETTO

Investigador

TCLE / Termos de | 1_TCLE_Subprojeto1_Revi.pdf 28042021 |MIRELA SCHRAMM | Aceito

Assentimento / 222737 |TONETTO

Justificativa de

Auséncia

Projeto Detalhado /| 1_PlanoTrabalhoSubprojeto1_Diagnosti | 28/04/2021 |MIEELA SCHRAMM | Aceito

Brochura co_Rev1 pdf 2222642 | TONETTO

Investigador

Folha de Rosto folhaDeRosto_Assinada. pdf 25032021 |MIRELA SCHRAMM | Aceito

20:38:32 |TOWETTO

Projeto Detalhado /| 0_Projeto_De_Pesquisa. pdf 21032021 |MIRELA SCHRAMM | Aceifo

Brochura 16:33:.00 [TONETTO

Investigador

Situagio do Parecer:
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Aprovado
Necessita Apreciacao da CONEP:
Mao

PORTO ALEGRE, 05 de Maio de 2021

Assinado por:
Patricia Daniela Melchiors Angst
(Coordenador(a))

Fonte: NORIE, UFRGS (2021).



ANEXO 2 - PLANTA DE IMPLANTAGAO DA OBRA ESTUDADA NA EMPRESA ALFA
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Fonte: Empresa Alfa (2021).
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ANEXO 3 - PLANTA DE IMPLANTAGAO DA OBRA ESTUDADA NA EMPRESA BETA
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Fonte: Empresa Beta (2021)
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ANEXO 4 - EXEMPLO DE LISTA DE CAUSAS USUAIS PARA A FALTA DE SEGURANCA
EPI

1. Falta de fornecimento de EPI
2. Uso incorreto de EPI
3. Falta de uso do EPI

Programacio de compra de protecoes coletivas e individuais

4. Falta de programacao de compra de protegao coletiva ou individual
5. Falta de programagdo de mao-de-obra para instalagdo de prote¢ao coletiva
6. Atraso na entrega de protecdo coletiva ou individual

Planejamento

7. Ma especificacdo de riscos e medidas preventivas

8. Risco ndo identificado

9. Falha de planejamento do método executivo

10. Falha de planejamento para implantag¢do de protecao coletiva
11. Falha no planejamento ou execugdo da tarefa antecedente

12. Interferéncia do cliente externo

13. Interferéncia entre atividades

Treinamento

14. Falta de programacao de treinamento
15. Treinamento ineficaz

Equipamentos e ferramentas

16. Operagao imprudente de ferramentas ou equipamentos
17. Uso de equipamentos com prazo de manutengao vencido
18. Uso de ferramentas e equipamentos em mau estado de conservacao

Outros

19. Trabalhador nao habilitado para o servigo
20. Ato inseguro (outros, além da falta de uso do EPI)
21. Falta de implanta¢ao ou manutengao de protec¢ao coletiva

Fonte: Saurin (2002).
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ANEXO 5 - EXEMPLO DE LISTA PARA CLASSIFICAGAO DE ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS

APR cujos riscos nem sempre podem ser claramente associados a pacotes

de trabalho especificos

APR 1 Areas de vivéncia

APR 2 Areas de circulagdo comuns

APR 3 Equipamentos de transporte vertical

APR 4 Central de armacio

APR 5 Central de formas

APR 6 Central de produciio de concreto e argamassa

APR cujos riscos sempre podem ser claramente associados a pacotes de
trabalho especificos

APR 7 Movimentacoes de terra

APR 8 Fundagdes

APR Y Muros de arrimo

APR 10 Concretagem

APR 11 Impermeabilizacgio

APR 12 Estrutura metélica

APR 13 Pré-moldados

APR 14 Revestimento de paredes e tetos

APR 15 Instalacoes

APR 16 Esquadrias

APR 17 Pisos

APR 18 Alvenarias

APR 19 Divisorias leves

APR 20 Gesso acartonado

APR 21 Montagem e trabalho sobre andaimes fachadeiros

APR 22 Demolicdes

APR 23 Pinturas

APR 24 Soldagem

APR 25 Forros

APR 26 Coberturas

APR 27 Retirada de entulho

APR 28 Montagem de armaduras

APR 29 Montagem de formas

APR 30 Equipamentos de transporte horizontal

Fonte: Saurin (2002).
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ANEXO 6 - EXEMPLO DE ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS EM SERVIGO DE CONCRETAGEM

Logotipo

ANALISE PRELIMINAR DE RISCO

APR 010-01

CONCRETAGEM

Data: 04/08/2001

Principais equipamentos e materiais: Mangueiras de bombeamento, vibradores, pds, giricas, carrinhos-de-mfo.

Atividade

Riscos potenciais

Medidas preventivas

= Transportar concreto,
desde a central de
argamassa até o local
de uso, através de

= Lesdes devido ao manuseio de
ferramentas e equipamentos;

= Inspecdo prévia das ferramentas e equipamentos, antes de iniciar a atividade;
Treinar pessoal para relatar casos de ferramentas e equipamentos danificados;
= Fazer manutengdio periodica das ferramentas de acordo com procedimento ISO n. ©

IT 009:

giricas ou carrinhos-
de-mio (no caso de
ndo estar sendo usado
concreto usinado)

= Queda no mesmo nivel

= Sobre formas de lajes, as giricas ou carrinhos devem circular sobre tabuas
especialmente colocadas para essa finalidade;
= Evitar o transporte de carga excessiva;

= Qutros riscos envolvidos no uso de
equipamentos de transporte horizontal

= Consultar APR 30 Equipamentos de Transporte Horizontal,

Descarregar concreto
nas formas a partir das
bombas ou a partir das
giricas ou carrinhos-

Lesdes devido ao manuseio de
ferramentas e equipamentos;

= Inspegdo prévia das ferramentas e equipamentos, antes de iniciar a atividade;
Treinar pessoal para relatar casos de ferramentas e equipamentos danificados;
= Fazer manutengdio periodica das ferramentas de acordo com procedimento ISO n. ©

IT 009

de-mdo

Riscos envolvidos na montagem e
trabalho sobre andaimes fachadeiros
(quando estes forem usados como base
para o lancamento do concreto)

= Consultar APR 21 Andaimes Fachadeiros;

Queda de altura através da periferia do
pavimento;

= A periferia do pavimento deve estar protegida por sistema guarda-corpo e rodapé ou
rede;
= Nio ¢ admitido simples isolamento com fita, visto isto ser apenas um sinalizador;

Queda de altura na vala das fundag¢des
(quando concretando estruturas de
fundagdes);

= A borda da vala deve ser protegida por sistema guarda-corpo e rodapé ou rede;
= Nio ¢ admitido simples isolamento com fita, visto isto ser apenas um sinalizador;

Descarregar concreto
nas formas a partir das

Umidade

= Todos envolvidos na operagéo de concretagem devem estar usando botas de
borracha;

bombas ou a partir das
giricas ou carrinhos-
de-mdo (continuagio)

Acidentes diversos causados pelo acesso
de pessoas ndo autorizadas na drea de
concretagem

= Em obras onde esse risco for percebido como relevante (por exemplo, dentro de
industrias) isolar a drea da concretagem com fita zebrada;

= Deve haver sinaliza¢do verbal ou sonora indicando tanto o inicio quanto o final do
bombeamento;

Desconexdo dos dutos de bombeamento
de concreto por desgaste e vibragdes;

= Os dutos e conexdes devem, preferencialmente, ser escorados e fixados em toda a
sua extensdo, principalmente nas curvas. As curvas usadas serdo de raios amplos;

* O mangote da bomba projetora deve ter corrente de seguranga (preso uma ponta no
mangote e outra no tubo da bomba);

Projegio violenta do concreto na saida do
mangote flexivel;

= Antes de desmontar a tubulagio serd aliviada a pressdo dos dutos se durante o
funcionamento da bomba ocorrerem entupimentos;

Acidentes causados pelo entupimento
dos dutos;

= O concreto terd granulometria adequada e consisténcia plastica para evitar
entupimentos dos dutos, que terdo que ser lavados e limpos antes e depois da
concretagem;

Cortes nas mios ¢ pés;

= Todos os trabalhadores envolvidos na concretagem devem usar bota de borracha e
luva de raspa de couro;

Prensagem, especialmente de membros
inferiores, devido ao colapso das férmas
durante a concretagem;

= [nspecionar escoramentos das formas antes de iniciar a concretagem;,

Respingos de concreto nos olhos;

= Operirios que fazem a descarga devem usar 6culos de seguranga;

= Vibrar concreto

Lesdes, choque elétrico por contato com
fios desencapados e choque elétrico por
contato com vibradores energizados;

= Inspecdo prévia das ferramentas e equipamentos, antes de iniciar a atividade;
Treinar pessoal para relatar casos de ferramentas e equipamentos danificados;
= Fazer manutencdo periodica das ferramentas de acordo com procedimento ISO n. °

IT 009;

Respingos de concreto nos olhos durante
vibragdo;

= Operadores do vibrador devem usar 6culos de seguranga;

Riscos envolvidos na montagem e
trabalho sobre andaimes fachadeiros
(quando estes forem usados como base
para a vibragiio)

= Consultar APR 21 Andaimes Fachadeiros;

* Queda de altura através da periferia do
pavimento (em caso de obras verticais);

= A periferia do pavimento deve estar protegida por sistema guarda-corpo e rodapé ou
rede;

= Nio ¢ admitido simples isolamento com fita, visto isto ser apenas um sinalizador;

Fonte: Saurin (2002).
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APENDICE 1 - ROTEIROS PARA DIAGNOSTISIO SOBRE CONTROLE DA COVID-19 EM
EMPRESAS DE CONSTRUCAO CIVIL (NORIE/UFRGS)

1. NIVEL ESTRATEGICO: Diretor Técnico ou Coordenador de Seguranga e Satde no Trabalho)

A. Seguranga (na sua empresa)

1) Quais foram as principais medidas adotadas na sua empresa para manter o isolamento social
nos canteiros de obras?

2) Ha alguma polémica sobre as medidas de isolamento recomendadas por entidades setoriais ou
exigidas pelo poder publico?

3) Quais séo as principais dificuldades para manter o isolamento social no canteiro de obras?

4) Como a mao de obra tem reagido frente as recomendagdes de higiene e distanciamento?

5) Como estdo sendo feitas as atividades que eram sempre em equipe? Ha realizagao de
reunides com operarios (por exemplo, DDS)?

6) Algo tem sido feito para evitar a rotatividade de pessoas no canteiro de obras (por exemplo,
mudancas de equipe muito frequentes, ingresso de fornecedores, etc.)?

B. Producao (na sua empresa)

7) Houve reducao no numero de trabalhadores? As obras mudaram o ritmo de produgéo?

8) Ha algum fornecedor de materiais que esta com dificuldade de entregar pedidos?

9) Esta sendo necessario replanejar as obras? As obras est@o deixando de executar alguma
tarefa ou adiantaram outra para evitar o contato, por exemplo?

10) Qual o impacto das medidas de isolamento social na produtividade? Vocé tem alguma
sugestao para que este impacto seja minimizado?

C. Percepgao sobre o setor da construcao

11) Qual a sua percepgéo sobre as medidas de isolamento empregadas nas obras da sua cidade?
12) Como a pandemia tem impactado o desempenho das obras em relagdo a produtividade no
setor da construgao em geral?

2. NIVEL TATICO/OPERACIONAL: Engenheiro da Obra e Técnico em Seguranca e Satde no
Trabalho

A. Caracterizagao da Obra (perguntas para o engenheiro da obra)

a) Sistema construtivo

) Tipologia

) Area Construida

) Numero de funcionarios na obra
) Etapa atual da obra

f) Localizagao

D O O T

B. Produgéo (perguntas para o engenheiro da obra)

1) Qual o sistema de Planejamento e Controle da Produgdo da empresa? Quais os niveis de
planejamento adotados?
2) Aempresa utiliza o Sistema Last Planner ou linha de balango? E calculado o PPC?
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Estao sendo feitas reunides de planejamento nas obras? Como estéo sendo feitas? Existe um
cuidado para manter o distanciamento?

Como é feito o controle da execugao das tarefas na obra? Quais sdo as ferramentas utilizadas?
A empresa estd utilizando ou pensando em utilizar alguma tecnologia para contornar os
problemas ocasionados pela pandemia? (ex. reunides virtuais, uso de tablets, etc)

Houve alguma mudanga no processo de planejamento? Existe algum cuidado, ao planejar as
atividades, para que seja mantida a distancia de 2m entre os trabalhadores?

Qual a percepgao do impacto das novas medidas de distanciamento social em relagao ao ritmo
de producéo e a produtividade. Quanto reduziu? Alguma atividade sofreu mais impacto que as
demais?

C. Seguranga (perguntas para o técnico de seguranca)

Quais as principais dificuldades para cumprir as medidas de seguranga contra a COVID-19?
Qual o protocolo de entrada na obra?

Como foi elaborado o escalonamento para entrada de funcionarios no canteiro, vestiarios e
refeitdrio?

Qual a politica da empresa quanto ao uso de mascaras nas obras? Existe alguma situagéo ou
atividade em que a mascara nao é exigida?

Existe algum procedimento para uso do elevador cremalheira?

O que foi alterado no layout ou instalagbes da obra para cumprir os protocolos de higiene e
distanciamento social?

Quais séo os principais pontos de aglomeragéo e alto risco de contaminagdo na obra? Ha alguma
tarefa ou atividade da obra que implique em distanciamento menor que 2m entre os
trabalhadores? Qual?

Quem ¢é o responsavel por implementar protocolos de higiene e distanciamento social? O que
tem sido feito para engajar os trabalhadores?

Quem é o responsavel por monitorar os protocolos de higiene e distanciamento social? Como
esta sendo este monitoramento? Como séo solucionadas as ndo conformidades?

10) Ja houve algum caso suspeito de contaminacdo pela COVID 19 de trabalhador ou de familiar?

O que seria feito se houvesse? Seria possivel rastrear com quem um caso suspeito ou
confirmado teve contato na obra?

11) Foram feitos testes nos funcionarios?
12) Como a empresa e 0s terceirizados estdo procedendo em relagao aos grupos de risco?
13) Foi fornecido transporte para deslocamento dos trabalhadores? Se sim, quais procedimentos

foram adotados para a manuten¢éo da sua seguranga durante esse transporte?

14) A empresa tem adotado mais alguma medida ou boas praticas que ainda néo foram citadas ao

longo desta entrevista?

3. NIVEL OPERACIONAL: Lideres de equipes de produgéo

A. Dados da Equipe

a) Servigo que executam:
b) NUmero de funcionarios na equipe:
c) Local de execucgéo do servigo na obra:
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B. Seguranca

1)

5)

Quais medidas de segurancga contra a COVID-19 listadas abaixo vocé e sua equipe estéo
adotando?

() Uso de méscara

Uso de élcool gel 70%

Diminui¢ao no numero da equipe

Divisdo da equipe por turnos

Distanciamento de 2m entre os membros da equipe

Horério reduzido de trabalho

Escalonamento para entrada e saida da obra

Escalonamento para utilizar os vestiarios e refeitérios

Afastamento de funcionarios com sintomas ou casos confirmados

Afastamento de funcionarios do grupo de risco

Higienizacao de materiais compartilhados antes do uso

Troca diéria dos uniformes

Restrigdo da entrada e circulagdo de pessoas que nao trabalham no canteiro
Utilizagdo do elevador cremalheira somente por um funcionario e o operador por vez
Nenhuma das respostas acima

(
(
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Em relagdo ao uso do elevador cremalheira na obra, marque as medidas que estdo sendo
adotadas na obra que vocé esta prestando servigo:

() E permitido somente um funcionario e o operador por vez

() E permitido até trés funcionarios e o operador por vez

() Nao tem restri¢des quanto ao nimero de funcionarios dentro do cremalheira

Quais sé&o os principais pontos de aglomeragao e alto risco de contaminagéo que a sua equipe
enfrenta?

() Entrada e saida da obra

() Vestiario

() Refeitorio

() Fila do elevador cremalheira

() Durante a execucao das atividades diarias

() No local onde estdo estocados os materiais e ferramentas
() Dentro do elevador cremalheira

() Durante as reunides de planejamento

() Nao tem aglomeragao

Ja houve algum caso suspeito de trabalhador ou de familiar na sua obra? O que seria feito se
houvesse (ou o que foi feito)?

() Sim e ele foi afastado do trabalho

() Sim e ele continuou trabalhando na obra

() Nao teve nenhum caso suspeito

A empresa ja fez o teste para COVID-19 em algum dos funcionérios da sua equipe?
() Sim
() Nao
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() N&o sei

6) Como a sua empresa esta procedendo em relagéo aos funcionarios do grupo de risco?
() E priorizado o afastamento imediato de pessoas no grupo de risco
() Nenhuma medida foi tomada em relag&o aos funcionarios do grupo de risco
() Foram afastados no inicio da pandemia, mas j& voltaram ao trabalho

7) Como vocé vai para obra? Utiliza carro ou transporte publico?
) De carona

) De carro e vou sozinho

) De carro e oferego carona

) De Onibus ou Trensurb

) Com a van da empresa

)

(
(
(
(
(
() Outro

C. Producao

8) O que mudou na produgéo da sua equipe apds as novas medidas de distanciamento social?
() Atraso para iniciar 0s servigos
() Servigos levam mais tempo para serem concluidos
() Equipe é distribuida em diferentes locais (pavimentos)
() Servigo néo € concluido com qualidade
() Nada mudou

9) As novas regras criaram dificuldades para realizar os servigos?
() Sim
()Nao

d) Houve alguma mudancga na execucgdo das atividades para que seja mantida a distancia de 2m
entre os trabalhadores?

() Sim

() Nao

10) Existe um cuidado para manter o distanciamento durante as reunides de planejamento da obra?
() Sim
() Nao

11) Existe um cuidado para manter o distanciamento durante o transporte até a obra?
() Sim
() Nao
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APENDICE 2 - CHECKLIST PARA OBSERVAGAO DAS MEDIDAS DE CONTROLE DA COVID-19
EM CANTEIROS DE OBRAS (NORIE/UFRGYS)

1. Observar quais boas praticas estao sendo adotadas na obra:

Boas praticas adotas na obra (medidas fisicas) Visto | N.A.

Instalacéo de lavatorios e dispensers de alcool em gel

Cartazes informativos

Demarcacdes de distanciamento no piso para filas

Refeitdrio e areas de vivéncia permitem dist. > 2m

As refeicdes sdo fornecidas em viandas/marmitas

Bancada para limpeza de ferramentas

Fornecimento de &gua potével em copos ou garrafas
individuais

Isolamento das torneiras a jato que permitiam a ingestao
de agua diretamente com a boca nos bebedouros

Reqgistro de presenca e temperatura na entrada

Planejamento da obra disponivel no canteiro

Uso limitado do elevador cremalheira

Uso de mascaras

2. Questionar a frequéncia de higienizagéo e desinfecgéo dos seguintes pontos:

2.1. Superficies de trabalho, maquinas, equipamentos e ferramentas

Inicio e final do expediente

Antes e depois da utilizagao

Algumas vezes ao dia. Quantas?

Algumas vezes ao dia, mas sem critério definido

Essa pratica ainda nao foi implementada

2.2.Pontos de contato, tais como corrimdes, maganetas, botdes de elevadores e outros e
bragos de cadeiras, telefones, efc.

Inicio e final do expediente

Antes e depois da utilizagéo

Algumas vezes ao dia. Quantas?

Algumas vezes ao dia, mas sem critério definido

Essa prética ainda nao foi implementada

2.3. Sanitarios, vestiarios e refeitdrios

Inicio e final do expediente

Antes e depois da utilizagao

Algumas vezes ao dia. Quantas?

Algumas vezes ao dia, mas sem critério definido

Essa pratica ainda néo foi implementada

3. Observar quais principais atividades estdo sendo executadas na obra, e se as mesmas permitem
o distanciamento maior que 2m entre os trabalhadores.
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APENDICE 3 - ROTEIRO PARA CARACTERIZAGAO DA EMPRESA E OBRA DOS ESTUDOS
EMPIRICOS (NORIE/UFRGS)

(Sugestao de entrevistado: Diretor Técnico)

A. Caracterizagao da empresa

a) Quantos anos possui a empresa? Atualmente conta com quantos funcionarios? Conte um
pouco sobre a historia e a atuagdo da empresa em seu setor.

b) Quantos projetos a empresa possui em andamento? Qual o principal segmento? S&o, em
geral, com 0 mesmo porte e caracteristicas? Comente semelhancas e diferengas entre os
projetos.

c¢) Quais as perspectivas da empresa nos préximos anos? Como avalia o setor diante da atual
situacdo da economia (12 meses de pandemia)?

B. Caracterizagcao da obra a ser estudada

g) Nome da obra:
h) Sistema construtivo:

( ) Concreto armado, alvenaria de vedagao

( ) Concreto pré-moldado

( ) Alvenaria estrutural

( ) Paredes de concreto
i) Segmento:

( ) Residencial

( ) Outros — Especificar: (ex. hospital, shopping, escola, etc.)
j) Tipologia:

( ) Vertical — Numero de pavimentos:

( ) Horizontal — Numero de blocos / unidades:

k) Area Construida Total:

[)  Namero de funcionarios na obra:
m) Etapa atual da obra:

) Servigos Preliminares

) Fundacdes

) Estrutura

) Vedagéo

) Cobertura

) Esquadrias

) Acabamentos e Revestimento

) Instalagdes elétricas e Hidrossanitarias
) Pintura Interna e Externa

) Area externa e Limpeza final

n) Localizagao: (bairro, cidade, estado):

PR
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APENDICE 4 - ROTEIRO DE PERGUNTAS SOBRE O PLANEJAMENTO E CONTROLE DA

PRODUGAO (Adaptado de ANGELIM, 2019, BERNARDES, 2001, SAURIN, 2002)

(Sugestao de entrevistados: Eng. da Obra e Técnico de Seguranca)

A. Planejamento da Produgéo

a)

b)

d)

Como ¢ estruturado o planejamento e controle de producao da obra (envolvidos/responsaveis,
reunides de planejamento, frequéncia de reunides, etc.)?

Quais as etapas para realizagdo do planejamento da obra? E feito a hierarquizagéo dos planos
(longo, médio e curto prazo)? Que ferramentas s&o utilizadas?

Que produtos sé@o gerados no processo de planejamento da obra, ou seja, quais produtos sao
entregues ou divulgados aos intervenientes (planilhas, painéis de gestéo, Linha de Balango,
check-lists, outros)?

Existem casos em que o processo de planejamento € iniciado com insuficiéncia de informagdes
para sua realizagdo? Essas informagdes complementetares sao entregues em tempo habil?

B. Controle da Produgao

e)

f)

a)

h)

j)

k)

Como ¢ definido o lote de produgéao e a distribuicdo de equipes por postos de trabalho? Existe
alguma metodologia para zoneamento da produgéo (planejamento baseado em localiza¢éo)?

A empresa esta utilizando alguma ferramenta que envolva metodologias ageis ou tecnologias
digitais para controle de produgéo (AGILEAN, BIM, monitoramento de imagens, outros)?

Quais os indicadores de acompanhamento utilizados para controle de produgéo (PPC, IRR,
outros)? Existem indicadores para cada horizonte? Quem s&o o0s responsaveis pelo seu
monitoramento?

Como ¢ feito o controle da execugao das tarefas em campo? Quais sdo as ferramentas
utilizadas?

Como sdo apresentados os resultados da medi¢do de campo e os indicadores (reunides, gestao
visual, outros)? Como estas informagdes séo utilizadas para retroalimentar o PCP?

Que a¢des sdo realizadas quando o desempenho é abaixo do esperado? E realizada uma
analise critica sobre as razdes de ndo cumprimento dessas atividades?

Quais as principais dificuldades percebidas para a realizagcdo do PCP da obra? A empresa
mapeia estas dificuldades? Procura melhorias?

C. Protegao contra incertezas (Planejamento de Médio Prazo)

)

Qual o horizonte tempo do planejamento de Médio Prazo (quantos meses)?

m) Qual o procedimento para a elaboragédo do PMP (entradas, escolha de pacotes, etc.). Quem

participa da elaboragao (intervenientes)?
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Que metodologia/ferramenta € utilizada para a sua operacionalizagéo (planilha Excel, software,
outros)?

Qual o procedimento para atualizagdo do PMP (semanal, mensal)?

D. Identificar e remover restrigées (Planejamento de Médio Prazo)

p)

q)

Qual a frequéncia de reuniées do médio prazo? Quem participa dessas reuniées?

Os envolvidos elaboram seus préprios questionamentos antes da reunido? Havia analise de
feedback dos subempreiteiros sobre os planos? Sim/N&o e porqué?

H& um registro das categorias de restrigdes e responsabilidades? Onde e como ¢é feito esse
registro?

Como ¢ feita a comunicagéo das restricdes para os responsaveis (intervenientes)?

Que informagdes sé@o geradas através do PMP (restrigdes, relatorios, indicadores). Como é
avaliada a eficacia desse plano?

Como ¢ avaliado se as tarefas estdo prontas para serem inseridas no cronograma de curto
prazo? Ocorrem causas de baixo PPC devido a restricdes ou pré-requisitos nao atendidos no
PMP?

No geral, vocé considera que a equipe técnica da obra seja engajada com o processo de
planejamento hierarquizado (Longo, Médio e Curto Prazo)? Existem dificuldades?
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APENDICE 5 - ROTEIRO DE PERGUNTAS SOBRE O PLANEJAMENTO E CONTROLE DA

SEGURANGA (Adaptado de SAURIN, 2002)

(Sugestao de entrevistado: Coordenador ou Tec. Seguranca)

A. Planejamento da seguranga

a)

b)

a)

b)

g)

h)

Como é estruturado o Planejamento e Controle da Seguranga da obra (Horizontes, principais
responsaveis, ferramentas)? Os protocolos de prevenc¢do a COVID-19 estéo incluidos?

Os trabalhadores recebem treinamento formal com base nos planos de seguranga? Descreva
como funciona este processo?

Séo discutidos assuntos de seguranga do trabalho nas reunides regulares de planejamento? Os
protocolos de prevengao a COVID-19 estdo incluidos nestas pautas?

Vocé poderia citar exemplos de decisdes de planejamento da producdo que levaram em
consideracdo requisitos de seguranga ou os protocolos de enfrentamento a COVID-19?

As reunides de planejamento estdo sendo realizadas presencialmente? Como estdo sendo
feitas? Existe um cuidado com higienizagao e distanciamento social?

Como é feita a identificagéo de riscos na obra (ergonémicos e de salde)? Como eles séo
tratados?

Como é feita a identificag@o de riscos de contaminagéo da COVID-19? Como eles sdo tratados?
Como essas informagdes referentes aos riscos interferem no planejamento das atividades?

Qual o Papel do PCMAT na gestdo da seguranga? Alguma medida do protocolo de
enfrentamento a COVID-19 foi incorporada?

Existe algum cuidado, ao planejar as atividades, para que seja mantida a distancia de 2m entre
os trabalhadores?

Mesmo assim, ha alguma tarefa ou atividade da obra que implique em distanciamento menor
que 2m entre os trabalhadores? Qual?

( ) Nao

( ) Concretagem

( ) Montagem de andaime fachadeiro ou balangas

( ) Montagem de formas e ferragens

( ) Outras:

B. Controle da seguranga

j)

k)

Quais s&o os indicadores de desempenho usados para avaliar o desempenho em seguranga no
trabalho?

Como ¢ feito o registro e a documentacdo de quase-acidentes?
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H& algum tipo de sistema de recompensas e/ou puni¢des vinculado ao desempenho em
seguranga? Como funciona?

m) A empresa utiliza (ou planeja) alguma tecnologia para auxiliar o controle da seguranca. Alguma

especifica foi direcionada para controle de contaminagdo da COVID-19?

( ) Equipamentos digitais, tablets, aplicativos, outros
( ) Monitoramento com cémeras de segurancga, VANT, cameras 360°, outros
( ) Outros:

C. Outras questoes (conscientizagao)

n)

p)
q)

Seguranga € um assunto que em principio todos apoiam, porém quando € necessario investir
tempo e dinheiro muitas pessoas mudam de atitude. Como a empresa conseguiu superar essa
barreira, levando em conta, principalmente, engenheiros e mestres-de-obras?

Quais as estratégias para obter o envolvimento de empreiteiros e fornecedores com a
seguranga?

Quais 0s mecanismos existentes para envolver os trabalhadores na gestdo da seguranga?

Como ocorre o envolvimento da alta direcdo com a gestao da seguranga?
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APENDICE 6 - ROTEIRO PARA AVALIAGAO DO MODELO DE INTEGRAGAO E UTILIZAGAO DAS
TECNOLOGIAS (Adaptado de SAURIN, 2002)

(Sugestao de entrevistado: Eng. da Obra e Técnico de Seguranga)

Questionamentos gerais

1. O conteido do MODELO DE INTEGRACAOQ apresentado foi satisfatorio, claro e de facil
entendimento? Comente, de modo geral, seus aspectos positivos € negativos.

2. Vocé considera 0 uso de TECNOLOGIAS DIGITAIS, de modo geral, como uma pratica viavel
para apoiar o controle de producéo e da seguranga?

3. Vocé considera o uso especifico das tecnologias apresentadas (Drone e Camera 360) vidvel em
situacdes de crises sanitarias como, por exemplo, a pandemia de COVID-19?

4. Quais seriam as dificuldades para implementar o modelo e as tecnologias apresentados na obra?

5. Vocé sugere a implementagéo de outras tecnologias digitais nesse modelo? Quais?
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APENDICE 7 - PROTOCOLO PARA 0S ESTUDOS EMPIRICOS

Introdugao

Este protocolo foi idealizado por pesquisadores da UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA
(UFC), no dambito do projeto: Controle da propagacgéo do virus SARS-CoV-2 em canteiros de obras com
base em agbes de seguranga e saude do trabalho e planejamento e controle da produgédo baseado em
localizagéo.

O protocolo refere-se aos procedimentos e agbes a serem empregados em estudos
empiricos a serem realizados em duas empresas de construcao de edificios residenciais e/ ou comerciais
na cidade de Fortaleza. As empresas que se disponibilizarem a participar dos estudos (aqui chamadas
de Empresas Alfa e Beta) deveréo atender os seguintes pré-requisitos:

a) Ter participado da etapa inicial deste projeto (Diagnéstico);
b) Estar de acordo com as etapas para a condugéo do estudo sugeridas neste protocolo
(apresentadas a empresa pela equipe de pesquisa em reunido especifica).

Sobre as etapas deste protocolo, as mesmas foram divididas em 03 se¢des, conforme 0s
itens abaixo, e as atividades a serem desenvolvidas em cada uma delas sao descritas em seguida.

|.  Procedimentos iniciais;
[l Procedimentos para o desenvolvimento do estudo, €;
lIl.  Procedimentos para a apresentagéo dos resultados.

Procedimentos iniciais

Este item explica os procedimentos para se dar inicio ao estudo empirico, incluindo a
definicdo de reunides, prazos de execucao do estudo, permissdes para 0 acesso a obra, bem como as
orientagdes para a identificacdo dos intervenientes da empresa que participaréo do estudo.

Reuniao inicial com a equipe de gestores da obra

a. A equipe do projeto de pesquisa agendara uma reunido inicial com o diretor técnico e
a equipe de gestores da obra (podendo ser na prépria obra) na qual seréo
apresentados os resultados da etapa de Diagnéstico e um protocolo com: objetivos,
metas previstas, metodologia e cronograma para a realizagao do estudo de caso;

b.  Aequipe de pesquisa e a Empresa Alfa definirdo a obra a ser estudada e uma conduta
de acesso dos pesquisadores, indicando: permissdes, dias e horarios adequados para
as visitas, bem como a sua periodicidade (Sugestao: o pesquisador do projeto ficaria
um turno na obra, uma vez por semana);

c. O pesquisador aplicard um roteiro de perguntas semiestruturado para coletar as
informacgdes preliminares para o inicio do estudo de caso, que inclui a caracterizagéo
da empresa e da obra a ser estudada (ver Apéndice 2 — “Roteiro de questdes para
caracterizagdo da empresa e da obra”);

d. A Empresa Alfa fornecera ainda, os nomes e contatos dos principais intervenientes
(engenheiro, técnico de seguranga, técnico em edificagbes, encarregados, entre
outros) e uma relagdo dos possiveis entrevistados na obra de acordo com os objetivos
da pesquisa.
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Procedimentos para o desenvolvimento do estudo

Este item mostra as orientagdes para a realizagéo do estudo exploratério dentro do canteiro
de obras, tais como os procedimentos e instrumentos para: a coleta de dados sobre o PCP e seguranga,
a definicdo e integragdo de tecnologias ao ambiente do estudo e a proposicdo de melhorias aos
protocolos de controle de propagagéo da COVID-19 da obra.

Coleta de dados sobre o sistema de PCP e medidas de SST

a. O pesquisador aplicaré roteiros de entrevista em profundidade (ver Apéndice 3 — “Roteiro
de questdes para analise do PCP e de medidas de SST” e Apéndice 4 - Roteiro de
questbes para analise do Planejamento de Médio Prazo) para identificar: os
responsaveis pelo planejamento, os niveis hierarquicos de planejamento empregados,
as particularidades e ferramentas do PCP da obra (Sistema Last Planner, planilhas de
acompanhamento, entre outros), e se a empresa utiliza alguma tecnologia especifica
para acompanhamento das atividades de produc&o;

b. O pesquisador realizara observagdo participante para analisar fontes de evidéncias
sobre 0 PCP, coletar documentagdes, detectar possiveis aplicagdes de metodologias
ageis ou tecnologias, além de acompanhar as reunides de planejamento de curto prazo
durante o estudo de caso;

c. O pesquisador aplicara roteiros de entrevista em profundidade para identificar os
responsaveis pelo monitoramento das medidas de prevengéo a COVID-19, as principais
dificuldades e riscos observados, e se a empresa utiliza alguma tecnologia especifica
para monitoramento dos protocolos de seguranca (ver Apéndice 3 - “Roteiro de questdes
para analise do PCP e medidas de SST”);

d. O pesquisador realizara uma observagao participante para analisar fontes de evidéncias
sobre as medidas de SST, coletar documentacéo e registrar boas praticas de prevencao
a COVID-19 empregadas junto ao canteiro de obras.

Obs: Esta etapa de coleta de dados podera, ainda, ser adaptada apds as visitas para
diagnéstico na obra, atendendo a outras particularidades do caso.

Integragao de tecnologia(s) digital(ais) ao PCP e as medidas de seguranca do canteiro

a. A equipe de pesquisa definird uma (ou mais) tecnologia para ser testada no canteiro de
obras, que sera inserida dentro do cenario de producéo (servigos) e de monitoramento
das equipes e das medidas de prevengdo a COVID-19 (seguranga) (Tecnologias
sugeridas: VANT (drone) e/ou cadmera 360°);

b. O pesquisador faré o uso e o monitoramento da tecnologia em campo, inserida dentro
do contexto de PCP e das medidas de SST, observando as suas vantagens e
delimitagdes em situacdes reais do canteiro, coletando e registrando os dados (imagens,
anotagdes, entre outros);

c. O pesquisador criara um banco de dados para anélise, utilizando, como apoio, uma
plataforma especifica para gerenciamento de imagens digitais (a definir) e planilhas em
Excel;
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A equipe de pesquisa identificara possibilidades de melhorias no emprego da tecnologia
com base nos dados coletados durante as primeiras aplicagbes e nas dificuldades
percebidas, visando o aprimoramento do uso desta ferramenta para acompanhamento
do PCP e das medidas de seguranca;

O pesquisador fara novas aplicagdes da tecnologia em campo, em seguida avaliara os
resultados analisando os seus impactos aos sistemas de PCP e de SST da obra, e
identificando os potenciais de integracéo entre esses dois sistemas;

O pesquisador realizara, ainda, a aplicacdo de um roteiro de entrevista em profundidade
para coletar a percepcado dos intervenientes (Empresa Alfa) sobre os beneficios que a
aplicagéo de tecnologias pode trazer ao sistema de PCP e de seguranga da obra (ver
Apéndice 6 — Roteiro de analise da percepcao do uso de tecnologias para o controle de
producdo e das medidas de SST”).

Refinamento dos protocolos para reduzir a propagagao da COVID-19

a.

Apos a finalizagdo do estudo exploratério, a equipe de pesquisa podera fazer
sugestdes de novas praticas para que sejam incorporadas aos protocolos de
prevencgao a contaminagdo por COVID-19, podendo-se incluir o uso de tecnologias e
as técnicas de Planejamento e Controle da Produgdo baseado em localizagéo,
conforme as necessidades observadas no caso.

Procedimentos para a apresentagao dos resultados

Este item explica os procedimentos para a organizagdo dos resultados da pesquisa e
apresentacdo aos intervenientes da Empresa Alfa, ou para o setor em geral (SINDUSCON), e ainda,
para a sua publicagéo junto a comunidade académica.

Apresentagado do relatorio do estudo de caso e publicagio dos resultados

a.

A equipe de pesquisa solicitara a Empresa Alfa a autorizagdo para divulgagdo das
informagdes do estudo de caso em carater de disseminagdo de conhecimento e
pesquisa (ver “APENDICE 1 - Termo de consentimento livre e esclarecido”);

A equipe de pesquisa elaborara um relatdrio técnico descrevendo as informagdes
relevantes da pesquisa, como: as etapas metodoldgicas, a coleta de dados, as formas
de analise destes dados (imagens, planilhas, analise cruzada, entre outros) e suas
principais conclusdes, indicando ainda, as contribui¢des do estudo para o setor da
construgao;

A equipe de pesquisa anexara ao relatdrio, documentos técnicos coletados na obra,
como: planilhas de controle de produgéo, planilhas ou quadros de planejamento,
indicadores de acompanhamento de obra, registros de controle das medidas de salde
e seguranga, registros fotograficos de produgao e das medidas de seguranga, entre
outros, 0s quais possam representar evidéncias das informagdes pertinentes ao estudo
de caso;

A equipe de pesquisa desenvolverd uma apresentacdo de resultados para o setor e
um artigo cientifico com a descricdo do estudo de caso para ser publicado em
congresso ou periddico especificos.



