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RESUMO

A tecnologia ja é uma realidade presente no cotidiano, cada vez mais ela é
aprimorada, e resulta em inovacdes e melhorias, abrangendo também o mercado da
construgéo civil. A tecnologia na construgao civil vem evoluindo a cada dia, mas ainda
€ perceptivel a caréncia da mesma em algumas areas, como por exemplo no canteiro
de obras. O gerenciamento de projetos no canteiro de obras € uma atividade que exige
organizacao, tanto do responsavel técnico para o controle de armazenamento, como
da empresa em disponibilizar os projetos atualizados. Os projetos na sua maioria sao
em papéis, no qual podem ser danificados. Eles precisam estar sempre atualizados
para evitar falhas e retrabalhos, quando s&o solicitados é preciso um &arduo
deslocamento e tempo para localizad-los. A tecnologia QR Code ¢é \vista
crescentemente e constantemente na atualidade, porém na &area da construcao civil &
uma tecnologia pouco comum, principalmente nos canteiros de obras. O presente
estudo busca avaliar o uso da tecnologia QR Code para acessar 0s projetos em um
canteiro de obras de uma construtora de Florianopolis. Integrando o uso de etiquetas
QR Code com intuito de otimizar os processos de gestao, e facilitar o acesso aos
projetos. Os QR Codes serdo alocados nos pavimentos em locais estratégicos, neles
contendo os devidos projetos solicitados, para desenvolver uma melhor praticidade e
organizacdo, tanto para a empresa que fornece o0s projetos, quanto para 0s
trabalhadores presentes no canteiro que o consultam. Sendo analisado por meio de
um questiondrio qualitativo com os funcionarios que trabalham no canteiro de obras,
avaliando se € viavel a aplicacdo desta tecnologia. Os resultados obtidos com o
guestionario obtiveram éxito, a tecnologia QR Code foi aceita pela maioria dos
trabalhadores que avaliaram ter facilidade na utilizacdo da ferramenta, e foi possivel
analisar que se empregada desde o inicio do canteiro pode-se obter economia.

Palavras-chave: QR Code, Canteiro de Obras, Gestdo de Projetos da Construcéo

Civil, Tecnologia da Informacao.



ABSTRACT

Technology is already a reality present in everyday life, it is increasingly improved, and
results in innovations and improvements, also covering the civil construction market.
The technology in civil construction is evolving every day, but the lack of it is still
noticeable in some areas, such as the construction site. Project management at the
construction site is an activity that requires organization, both from the technical person
responsible for storage control, and from the company in making updated projects
available. Most projects are on paper, which can be damaged. They always need to
be updated to avoid failures and reworks, when they are requested, it takes an arduous
journey and time to locate them. QR Code technology is seen increasingly and
constantly nowadays, but in the area of civil construction it is an uncommon
technology, especially on construction sites. The present study seeks to evaluate the
use of QR Code technology to access projects at a construction site of a construction
company in Floriandpolis. Integrating the use of QR Code labels in order to optimize
management processes, and facilitate access to projects. The QR Codes will be
allocated on the floors in strategic locations, containing the required projects, to
develop a better practicality and organization, both for the company that provides the
projects, and for the workers present at the construction site who consult it. Being
analyzed through a qualitative questionnaire with employees who work at the
construction site, evaluating whether it is feasible to apply this technology. The results
obtained with the questionnaire were successful, the QR Code technology was
accepted by most workers who evaluated how easy it was to use the tool, and it was
possible to analyze that if used from the beginning of the construction site, savings can
be obtained.

Keywords: QR Code, Construction Site, Project Management, Information
Technology.
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1. INTRODUCAO

O setor da construcdo civil € fundamental para a economia brasileira.
Segundo Quintéo (2022), o Produto Interno Bruto (PIB) da construgao cresceu 8% em
2021. Para John (2019), € um setor que emprega milhdes de pessoas, porém, carece
de solucbes que industrializem seus processos. Além disso, a alta taxa de
informalidade, burocracia, pouca padronizacao e a baixa qualificacdo da mé&o de obra,
acabam por gerar mais empecilhos para o seu desenvolvimento.

Esse setor esta cada vez mais competitivo e complexo, exigindo das
construtoras a adesdo de melhorias nas préaticas de gestdo, necessitando de um
processo légico e estruturado (POLLITO, 2016).

Muitas vezes identificar, rastrear e localizar equipamentos e projetos ao
longo da cadeia produtiva da construcdo € um trabalho desafiador. Segundo Oliveira
e Serra (2017), os métodos se baseiam em informac6es em papel. Os problemas
encontrados nos métodos convencionais de monitoramento consistem no extravio de
componentes, instalagdes incorretas, manutencao inadequada e falta de materiais,
componentes e equipamentos.

De acordo com Emmitt (2002), as informacBes sdo necessarias para
propésitos diferentes, tanto para desenvolver o projeto, aprovagdes, quanto para
construir e para fins de registro. Porém, geralmente ha uma variedade de fontes, que
sdo contidas em diferentes meios de comunicagdo. Para a eficacia da coordenacao
destas informacdes é necessario se ter clareza, brevidade e atualidade.

Para que as empresas sobrevivam no inconstante mercado o principal pré-
requisito é a busca pela eficiéncia na producéo e, também, o desenvolvimento da
inovagao (PINTO, 2012).

Um grande indutor do aumento da produtividade e um dos aspectos
presentes nos canteiros de obras de paises desenvolvidos € o constante uso de
equipamentos que trazem qualidade na organizacdo dos canteiros durante a
execucao de obras (NETO, 2019). Como exemplo, trena a laser, medidor de umidade,
esquadro, nivel a laser, estacao total (OLIVEIRA, 2021).

Para Lin et al. (2014) é inconveniente o gerenciamento ser feito confiando-
se apenas em documentos em papel, pois, na constru¢do, ao contrario da industria

de manufatura, a tecnologia da informacéo € limitada em seu uso e em sua aplicacéo,



14

ela geralmente é feita por mao de obra humana, que conduz a maior parte do trabalho
de gestao, que € ineficiente e pode estar sujeita a erros.

Deste modo para se obter uma melhor efichcia no gerenciamento de
projetos, diminuir a quantidade de erros com projetos desatualizados e adversidades
por ele ser de papel, o estudo de caso tem como base utilizar a ferramenta QR Code

para o compartilhamento de projetos digitalizados em um canteiro de obras.

1.1. Justificativa

Com relatos de experiéncias de pessoas que trabalham e trabalharam com
a autora no dia a dia nos canteiros de obras, foi observado que existe certo transtorno
em relacdo ao gerenciamento de projetos. Como a falta de organizagdo para o
armazenamento de projetos; a falta de atualizacdo do mesmo; ser composto por papel
e, entdo, suscetivel a intempéries; a necessidade de se deslocar para obté-lo e o
tempo que se leva para localiza-lo.

Atualmente o uso das etiquetas de QR Code (codigos de respostas rapidas)
é frequente e esta presente em atividades do dia a dia, como o0 acesso a um cardapio,
ao link de um site, o preenchimento de uma ficha, a entrada em um estabelecimento,
entre outros exemplos. “A etiqueta do codigo QR tem alta tolerancia a falhas e sua
capacidade anticorrupcdo contribui para um uso mais longo e uma melhor
identificacdo.” (LIN et al., 2014, p.04)

Alguns projetos e trabalhos no ambito da construcdo civil ja utilizam a
tecnologia QR Code, principalmente para melhorar e facilitar a comunicagao entre
empresa e funcionario (LIN et al., 2014), tanto para diminuir erros de producao (Zaki
e Khalil, 2015) ou até mesmo para identificar um funcionario e suas habilitacoes
(Vasilyev et al., 2019). Como gestéo de projetos em obra e gestdo de medicao de
servi¢os, Mizutani e Conti (2018) através de em um estudo de caso mostraram que
as construtoras aprovaram o uso dessa ferramenta.

Ao gue tudo indica é que uma das suas principais vantagens € o baixo custo
para ser desenvolvido e aplicado. Pois muitos aplicativos e sites permitem criar 0s
cadigos on-line, muitas vezes sem nenhum custo, podendo ser gerados em qualquer

computador e impressos por qualquer impressora.
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Segundo Oliveira e Serra (2017, p.62), “O uso da tecnologia de informagéao
e comunicacdo para rastreamento e coleta de informacgdes colabora para que as
decisfes e o controle da producéo sejam embasados em dados de acompanhamento
reais”. Portanto, este trabalho pretende avaliar o uso da tecnologia QR Code no
canteiro de obras de uma construtora de Florianopolis no que diz respeito aos
processos de gestdo documental (projetos) em busca de uma funcionalidade mais
adequada para o gerenciamento e acesso das informacdes, objetivando reduzir erros,
agilizar os processos e a confiabilidade na seguranca da informacéo.

1.2. Definicdo do Problema

Em um canteiro de obras a utilizacao, localizacdo e organizacéo de projetos
impressos em papel pode ser um problema. Além disso, 0s mesmos estéo sujeitos a
intempéries e exigem um armazenado adequado, 0 que comumente se torna
complicado em um canteiro de obras. Outro ponto importante a ressaltar é a constante
atualizacdo desses projetos, gerando aumento nos custos de impressdo e, caso 0
mesmo esteja desatualizado pode gerar erros de execucéo, resultando muitas vezes
em retrabalho, aumento de custos e prazos. Como forma de minimizar esses
problemas, a tecnologia QR Code pode ser utilizada na gestdo da informacédo de
projetos na obra possibilitando o compartiihamento dos projetos digitalizados e
atualizados.

1.3. Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo avaliar o uso da tecnologia QR Code
(codigo de resposta rapida) para compartiihamento de projetos em um canteiro de
obras de uma construtora de Florianépolis.

1.4. Objetivos Especificos

O trabalho tem como objetivo especificos 0s seguintes topicos:
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- Empregar a tecnologia QR Code para compartilhamento de projetos em
um canteiro de obras;

- Realizar o treinamento com todos os funcionarios envolvidos no
processo, tanto da obra como do escritério;

- Avaliar a usabilidade da ferramenta QR Code através da aplicacéo de
guestionarios com os funcionarios que trabalham no canteiro de obras;

- Quantificar a redu¢éo no consumo de papel através da aplicacdo do QR
Code em substituicdo ao uso de projetos impressos em papel.

- Relatar sobre a experiéncia vivenciada no canteiro de obras com a

substituicdo dos projetos impressos pelo projeto digitalizado.

1.5. Estrutura do Trabalho

No primeiro capitulo foi apresentada introducéo, justificativa, definicdo do
problema, objetivo geral e objetivos especificos. No segundo capitulo da-se inicio a
fundamentacdo tedrica, onde sera tratado sobre o projeto de edificacdes; o
gerenciamento de projetos no canteiro de obras e a industria 4.0. Ainda na
fundamentacéo tedrica sera abordado sobre as inovacdes nos canteiros de obras e a
ferramenta QR Code, dividido em QR Code - conceito e o0 QR Code na construcéo
civil. No terceiro capitulo sera apresentada e detalhada a metodologia utilizada no
estudo de caso. No quarto capitulo serdo apresentados os resultados e, por fim

consideracdes finais, sugestdes para trabalhos futuros e as referéncias utilizadas.
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2.  FUNDAMENTACAO TEORICA

O capitulo a seguir abordara sobre as fundamentacgdes tedricas que o trabalho

teve como base para o seu desenvolvimento.

2.1. Projeto de edificacbes

O item a seguir abordara sobre o tema projeto de edificacdes, a respeito do
gue ocorre nesta etapa, sua importancia, o impacto no produto final, e como uma
melhor comunicacédo pode influenciar nesta fase.

Projeto € um esfor¢co temporéario que tem como finalidade criar um produto,
servigo ou resultado Unico e possui recursos delimitados. Eles sdo empreendidos em
todos os niveis organizacionais, podem envolver apenas um individuo ou um grupo,
como pode envolver uma Unica organizacdo ou varias unidades organizacionais
(INSTITUTE, 2017).

A definicdo da elaboracgéo de projeto de edificacdo segundo a norma NBR
13531 (1995) é a:

Determinacéo e representacao prévias dos atributos funcionais,
formais e técnicos de elementos de edificagdo a construir, a pré-fabricar, a
montar, a ampliar, a reduzir, a modificar ou a recuperar, abrangendo os
ambientes exteriores e interiores e 0s projetos de elementos da edificacdo e
das instalacdes prediais. (ABNT, 1995, p.02).

De acordo com Souza (1997), na etapa de projeto ocorre a concepgao e o
desenvolvimento do produto, que devem ser baseados nas necessidades dos clientes
em termos de desempenho e custos. Para assegurar a qualidade da solugéao e
descricdo do projeto, € necessario controlar a qualidade do seu processo de
elaboracéao.

A qualidade da solucdo do projeto determina a qualidade do produto e
consequentemente o grau de satisfacdo dos usuérios finais. E necessario que a
empresa contratante do projeto estabeleca diretrizes para o desenvolvimento do
projeto, garanta a coordenacéo e a integracao de varios projetos, exerca a analise
critica dos mesmos e controle a qualidade quando do recebimento do projeto (SOUZA,

1997).
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Tzortzopoulos (1999) apresenta um fluxograma, conforme Figura 1, com
sete etapas, para empresas utilizarem como base no desenvolvimento do processo
de projeto.

Figura 1- Etap processo de projeto
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Fonte: Tzortzopoulos (1999)

Um grupo de projeto é composto por diversos especialistas que devem
fornecer um resultado final compreensivel ao cliente. Para as diferentes fases do
desenvolvimento de projeto, os membros da equipe devem interagir, porém a
linguagem utilizada pelos projetistas tende a ser diferenciada devido a diferentes
formacdes, geralmente em organizacfes distintas. Este € um dos fatores que
ocasiona problemas de comunicacéo e de compreensao dos requisitos de projeto por
parte dos diferentes projetistas, podendo ocasionar o aumento da possibilidade de
ocorrer incompatibilidade entre os projetos das diferentes especialidades
(BRAGAGLIA, 2006).

A coordenacéo de projetos de edificagbes € fundamental para monitorar a
qualidade do processo de projeto e do seu produto final. Com o intuito de garantir que
as decisOes técnicas de projeto sejam apropriadas, fiscalizar o fluxo de informacdes
e compartilhar o conhecimento das diferentes especialidades de projeto (SILVA,
2004).
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As empresas estdo reconhecendo o valor do gerenciamento de projetos,
visando a necessidade de progredir a comunicacéo, a integracdo, e a contribuicao
efetiva entre todos os profissionais no decorrer do processo, de forma a reduzir as
incompatibilidades entre os projetos, aumentar a coeréncia entre produto projetado e
processo construtivo, ampliando o0 sucesso técnico e organizacional do
empreendimento (ROMANO, 2003). No proximo item sera abordado sobre o

gerenciamento de projetos no canteiro de obras.

2.2. Gerenciamento de projetos no canteiro de obras

Neste item abordara sobre o tema gerenciamento de projetos no canteiro
de obras, nele ira apresentar que o gerenciamento de projetos existe ha muitos anos,
porém ainda possui algumas divergéncias, contudo para se ter um melhor
desempenho, a comunicacao via internet pode progredir o setor.

A funcado de gerenciar projetos no segmento da construcdo civil sempre
existiu, mesmo que sem o uso das ferramentas e técnicas mais eficientes. Desde os
primordios da humanidade, ainda que de forma intuitiva, em todos os segmentos e
principalmente nos empreendimentos de engenharia e na construcéo civil em geral,
ela esta evidenciada (PINTO, 2012).

Segundo Keeling e Branco (2017), gerenciar um projeto implica no
planejamento de todo o trabalho a ser realizado, conduzir a execugao das atividades,
verificar e controlar o desempenho da execuc¢do, e garantir que as caracteristicas
especificadas e contratadas sejam entregues no resultado do projeto, seja esse
resultado um bem ou servi¢o. A responsabilidade de fazer com que estas ferramentas
e técnicas sejam utilizadas € do gerente de projetos.

De acordo com Borges (2013), até o final da década de 70 muitas empresas
na area da construcao civil eram financiadas pelo estado. Por conta disso ndo se tinha
a preocupacao relevante sobre como evoluir tecnologicamente no mercado. Sem
qualquer tipo de preocupacao quanto as melhorias, e quanto a qualidade de producéo,
as empresas se acomodavam e ndo investiam em inovagoes.

No Brasil a industria da construcao civil ainda € conhecida pelo atraso nos
procedimentos gerenciais e técnicas construtivas, pela mao de obra desqualificada,

por baixos indices de produtividade, por atrasos nos prazos de entrega, pela nao
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conformidade e baixa qualidade do produto final, entre outras limitagcbes. A
necessidade gerencial na construcéo civil exige o emprego de ferramentas adequadas
para esse ambiente especifico (FREJ; ALENCAR, 2010).

Os desenhos de producdo ou como comumente chamadas, as plantas
baixas, sdo complexos e extensos. Para Emmit (2002), eles sdo os principais veiculos
de comunicacao. Os profissionais precisam executar o que condiz com o projeto, mas
h& muitos motivos que podem fazer a comunicagéo ser ineficaz ou haver erros devido
a ma interpretacdo, levando a um retrabalho, ao aumento de custos e atraso no
cronograma.

Segundo Silva (2013), existe uma grande dificuldade relacionada a
deficiéncia nas informacgdes, incluindo a tomada de decis6es baseada em suposicoes
por falta de informagdes concretas. Alguns setores produtivos vém criando uma nova
forma para a gestédo do processo de projeto, procurando aumentar a integracao entre
toda a equipe envolvida e aumentar o processo de inovacao tecnologica.

“‘Em empreendimentos complexos com grande quantidade de informagdes
distribuidas entre inUmeros agentes envolvidos em todas as etapas de projeto a
comunicacdo € um aspecto de fundamental importancia.” (MEDEIROS, 2012, p.88)

De acordo com Medeiros (2012), o acesso via internet deve ser destacado
como um meio de comunicacdo, assim como as redes sociais que podem operar em
diferentes niveis. Com excec¢do das ferramentas de colaboracdo de projetos
acessadas via internet, as empresas ainda nédo assimilaram todas as novas formas de
comunicacdo e, portanto, ndo estabeleceram padrBes ou regras de utilizacédo
corporativas.

Com a internet é possivel conectar todos os envolvidos em um determinado
projeto, proporcionando a oportunidade de networking, compartiihamento de
informacgé&o e tratamento de grandes quantidades de informacdes (EMMITT, 2002).

Para Borges (2013), em um futuro nédo tdo distante, as obras néo
necessitardo de papel. Porém apos quase 10 anos da ideia de Borges, o papel ainda
€ muito utilizado nas obras.

Com dispositivos interativos e conectados, é permitido aos projetistas e
engenheiros explicar os projetos e seus detalhes remotamente. Promovendo a

interacdo entre escritorio, canteiro e o operario, um dos impactos provocados pela
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Indastria 4.0, também conhecida como a 42 Revolugdo Industrial, onde se vive o

conceito de digitalizacéo e o mundo virtual (COLLABO, 2016).

2.3. Industria4.0

O item a seguir abordara sobre o tema industria 4.0, que relatara desde o
seu principio na primeira revolucéo industrial até os dias atuais, sendo ela a quarta
revolucao industrial. Apresentara como é conceituada, seus pilares e seus resultados,
gue estdo cada vez mais presentes no cotidiano.

As revolucdes industriais transformaram significativamente 0s processos
de producdo. A Figura 2 mostra a evolugéo da industria, onde no final do século XVIII
ocorreu a Primeira Revolucao Industrial, que se obteve o inicio da maquina a vapor e
da industria téxtil. No fim do século XIX ocorreu a Segunda Revolucao Industrial, que
foi marcada pela eletricidade e sua aplicagdo nos processos industriais, a ocorréncia
dos avancos das industrias de petréleo, quimica e aco. Nas ultimas décadas do século
XX, se teve o principio da Terceira Revolucdo Industrial, que € conhecida pelo inicio
da microeletrbnica, o avanco das telecomunicacées e o surgimento do computador e
sua popularizacédo. Com o resultado das trés revolucdes industriais tem-se a Inddstria
4.0, onde se relacionam a automagéo, a computacéo e a conectividade, visando o
desenvolvimento de fabricas inteligentes, versateis e eficientes (BORGES, 2020).

Figura 2— As quatro revolug¢des industriais
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A industria 4.0 estabelece a integracdo de tecnologias de informacéo e
comunicacdo que possibilitam atingir novos estagios de produtividade, flexibilidade,
qualidade, e gerenciamento, permitindo a geracao de novas estratégias e modelos de
negdcio para a industria, sendo por isso, considerada a Quarta Revolucdo Industrial
ou Quarto Paradigma de Producao Industrial (SOCOMANO et al., 2018).

Coelho (2016) alega que o impacto da Industria 4.0 ndo € apenas uma
simples digitalizacdo, ela € a combinacdo de mudltiplas tecnologias, que forcard as
empresas a repensarem a forma de gerenciar seus negocios e processos. O
desenvolvimento de novos produtos e sua introducdo no mercado. Com a inclusédo de
capacidades digitais, produtos e servicos serdo otimizados com a utilizacdo de
materiais mais inteligentes, sensores com monitoramento em tempo real, fornecendo
estatistica de desempenho, e a correcado de desvios antes de se tornarem falhas,
maximizando a sua utilizacéo, reduzindo custo de posse e aumentar o valor percebido
pelo cliente.

De acordo com Socomano et al. (2018), pode se definir a Industria 4.0 como
um sistema produtivo, integrado por computador e dispositivos méveis interligados a
internet, que permite a programacao, gerenciamento, controle, cooperacdo, e
interacdo com o sistema produtivo de qualquer local que também tenha acesso a
internet, obtendo a otimizac&o do sistema e toda a sua rede de valor, como empresa,
funcionario e cliente.

Vermulm (2018) conceitua a Industria 4.0 como o resultado do emprego de
diferentes tecnologias, que se complementam para a geragao de solucdes especificas
conforme a necessidade de cada empresa. Existem inimeras possibilidades de
combinacgdes entre elas. Porém sempre com o objetivo de resolugcédo de problemas
concretos colocados pela producéo industrial.

O desenvolvimento da Industria 4.0 no Brasil abrange desafios, que estao
relacionados a investimentos em equipamentos que incorporem tecnologias, a
adaptacao de layouts, adaptacéo de processos e das formas de relacionamento entre
empresas ao longo da cadeia produtiva, criagdo de novas especialidades e
desenvolvimento de competéncias (CNI - CONFEDERACAO NACIONAL DA
INDUSTRIA, 2016).

Além disso, segundo a Confederacdo Nacional da Industria (2016 p.27):

“Na Industria 4.0 os fluxos de informagdes sao essenciais para o funcionamento da
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producdo. Assim, a limitada infraestrutura de banda larga e rede mdével sdo entraves
para seu funcionamento.” Os pilares que fazem parte da Industria 4.0 sao tecnologias,
objetos e conceitos e estdo apresentados na Figura 3, conforme citado por Sigga
Technologies (2020).

Figura 3— Pilares do avanco tecnoldgico
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Fonte: (SIGGA TECHNOLOGIES, 2020)

2.3.1. Pilares da Industria 4.0

A internet das coisas em inglés Internet of Things, abreviadamente (loT) é
a atribuicdo dada a objetos fisicos e virtuais ligados a internet (COELHO, 2016). Sua
origem ocorreu em 1999 por Kevin Ashton, mas apenas em 2009 o termo se
popularizou com um artigo no RFID Journal (SANTOS, 2018).

“Internet das coisas sédo sistemas compostos por hardwares e softwares
que viabilizam a interligacdo e a comunicacao entre objetos, podendo ser maquinas e
equipamentos conectados entre si ou bens de consumo conectados com outros
produtos.” (VERMULM, 2018, p.05). Segundo Schwab (2016), os impactos positivos
da internet das coisas incluem o aumento da eficiéncia na utilizagdo dos recursos, o0
aumento da produtividade, efeito sobre o meio ambiente, menor custo de prestacéo
dos servicos, eficiéncia, entre outros.

A expressao BIG-Data refere-se a grandes quantidades de dados que sao
armazenados a cada instante resultante da existéncia de milhdes de sistemas

atualmente ligados a rede Internet das Coisas (loT), que produzem dados em tempo
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real e estdo disponiveis a todo momento (COELHO, 2016). A disposicao de dados
passou a ser muito importante para o tratamento computacional, tendo o objetivo de
analisar processos e tomar decisdes, mesmo que apenas uma parte dos dados seja
analisada (VERMULM, 2018).

A loT ja esta na construcao civil e tem muito a oferecer como os Wearables
para EPIs que servem para controlar a temperatura, medir sinais vitais dos
funcionarios, podendo emitir alerta em caso de perigo. Os Beacons de localizagéo
permitem rastrear maquinas ou pecas para saber sua localizacdo exata. As
impressoras 3D séo bastante utilizadas e estdo cada dia mais acessiveis. O caminh&o
betoneira conectado possui sensores instalados no seu baldo, que com eles
melhoram a previsdo de chegada na obra e diminuem o desperdicio e possiveis
problemas (LIMA, 2019).

A realidade aumentada pode projetar a construcdo de um prédio sem o
mesmo estar construido, melhorando a interacdo com o cliente. Pode servir como
ferramenta para programar e realizar as atividades de manutenc¢do podendo indicar o
gue deve ser analisado ou as prioridades numa rotina de manutencao. As ferramentas
utilizadas geralmente séo 6culos e aplicativos de celular. Tem-se também a captura
da realidade que representa um novo padréo de analise e planejamento para projetos
de construcdo, que projeta as built, monitoramento estrutural, levantamentos
topogréficos, utiliza equipamentos como drones, e fotogrametria (LIMA, 2019).

A aplicacdo das tecnologias de integracdo e automacado trazidas pela
Industria 4.0 diretamente nos processos da construcgdo civil jA € uma realidade, como

pode ser verificado nas inovag¢des nos canteiros de obras.

2.4. Inovacgdes nos canteiros de obras

O item a seguir abordara sobre o tema inovagdes nos canteiros de obras,
exemplificara algumas inovacdes que sao utilizadas com frequéncia, e outras que
estdo sendo criadas para auxiliar a construgéo civil.

As adocgbes de novas tecnologias digitais, os avancos da robdtica e
inteligéncia artificial, j& sdo uma evolugdo para a industria da construcao civil,
transformando a modernizacao lenta e constante do setor e proporcionando respostas
para os desafios e oportunidades (BALFOUR BEATTY, 2017).
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De acordo com Neto (2019), a inovacdo pressupfe a aplicacdo de uma
determinada tecnologia a um produto final. Ao implantar uma inovacdo num canteiro
de obras ou edificio, sendo na fase de planejamento ou projeto, devem-se questionar
alguns pontos como: “Melhora a qualidade e o desempenho? Reduz o custo? Reduz
0 prazo? Aumenta a produtividade? Diminui as patologias e o custo de assisténcia
técnica? Possui uma tecnologia confiavel? Aumenta a seguranca na execucao,
diminui o risco na execucdo? E mais sustentavel?”

Com a digitalizacao os projetos podem ser entregues de forma mais eficaz
e eficiente, aproveitando o poder da computacdo em nuvem e da tecnologia mével.
Com o Building Information Modeling (BIM) ha a representacao digital 3D de projetos
sobrepostos com detalhes 4D, auxiliando na programacao e custo. A tecnologia de
realidade aumentada e virtual permite a interacao entre diferentes colaboradores. Os
drones permitem que as equipes acompanhem o progresso com seguranca, com mais
eficiéncia e maior precisdo, coletando dados com mais frequéncia (BALFOUR
BEATTY, 2017).

O Building Information Modeling (BIM) é caracterizado por Zaparolli (2019)
como um processo digital de construcao, que organiza e disponibiliza a informacao de
cada etapa da edificacdo, permitindo simultaneamente o trabalho de diferentes
profissionais. A edificacdo é detalhada no computador de forma tridimensional (3D).
Ha também o BIM 4D, que acrescenta a dimensdo do tempo, com um cronograma
das atividades e o0 sequenciamento ideal de cada etapa da obra, e 0 BIM 5D, que gera
o célculo dos materiais, permitindo programar previamente o custo e recalcula-lo
quando h&d mudancas.

O uso de meios digitais na construcdo civil esta em todo o mundo,
principalmente para pesquisas com solugdes que aumentem a produtividade do setor.
Segundo Zaparolli (2019), na Suica, o Centro Nacional de Competéncia em Pesquisa
(NCCR) do Instituto Federal de Tecnologia de Zurique desenvolveu um robé mével
dotado de braco mecéanico, sensores e cameras. Apds gerar um mapa tridimensional
do canteiro de obras, o rob6 executa tarefas programadas como levantar uma parede
de alvenaria ou uma malha de vergalhdes de ago para uma parede de concreto.

De acordo com Zaparolli (2019), nos Estados Unidos, o Laboratério de
Design do Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT) criou um projeto que

explora o uso de sensores e Internet das Coisas (loT) para aumentar a seguranca dos
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trabalhadores, por meio de solucdes wearables, as tecnologias vestiveis. A ideia é
qgue uniformes vestidos pelos trabalhadores alertam sobre a presenca de toxinas
prejudiciais no ambiente, enquanto dispositivos em sapatos informam se o usuario
carrega peso exagerado (ZAPAROLLI, 2019).

Na opinido de Zaparolli (2019), uma das principais expectativas dos
especialistas € o uso da manufatura aditiva (impresséo 3D) na fabricacdo de paredes
e estruturas. No Brasil, o INCT Tecnologias Cimenticias Ecoeficientes Avancadas da
escola Politécnica da Universidade de S&o Paulo (USP) desenvolve estudos para
imprimir em 3D formas para concreto em geometrias ndo convencionais.

Com o auxilio de solucdes digitais pode-se realizar o planejamento, o
monitoramento dos processos e a gestdo da obra. Os locais de producao permitem a
comunicacdo em tempo real entre os envolvidos, dispondo um sistema de
comunicacao na rede como 5G ou Wi-fi, utilizando hardwares como drones, tablets e
smartphones. Utilizam também aplicativos para armazenamento na nuvem, e
processamento em big data (AUTODOC, 2020).

Uma inovacdo que j4 € muito utilizada, porém ainda ndo é vista nos
canteiros de obras, é 0 QR Code, sendo uma tecnologia que pode trazer muitos

beneficios. A seguir serd abordado sobre o0 QR Code e seu uso na construcao civil.

25. QR Code

O capitulo a seguir abordara sobre o tema Qr Code nele apresentara a sua
origem, quais sdo suas vantagens, e como sua utilizacdo estd cada vez mais
frequente no dia a dia. Também sera mostrado o Qr Code na construgéo civil,

exemplificando alguns estudos que foram desenvolvidos para auxiliar o setor.

5.1, QR Code - conceito

“O nome codigo QR é derivado de “quick response” (resposta rapida) e
incorpora o conceito de desenvolvimento de se limitar a leitura em alta velocidade”.
(DENSO WAVE, 2015)

O QR Code é um simbolo bidimensional (Figura 4) e foi criado pela

empresa Denso-Wave em 1994, uma das principais empresas do grupo Toyota. O



27

motivo de sua criacdo foi inicialmente para o uso no controle de producédo de pecas
automotivas. Em junho de 2000 foi aprovado como um padrao internacional 1SO.

(SOON, 2008).
Figura 4— Exemplo de Qr Code

Fonte: Elaboracao prépria (2021)

A empresa DENSO WAVE possui a patente para o codigo QR, mas possui
a especificacdo de tornar o cadigo livre para a utilizacdo de qualquer individuo. A
especificacao foi definida desde o desenvolvimento do cédigo QR, com o intuito de
mais pessoas usarem o codigo. Por um dos motivos de ter se tornado o codigo publico
desde o inicio, em 2012 o QR Code ganhou um prémio na area "Midia para a area
industrial" do Good Design Award (DENSO WAVE, 2015).

Lin et al. (2014) exemplificam as vantagens do cdédigo QR como a alta
capacidade de contetdo de dados, e os varios tipos de dados que se pode armazenar
como imagens, sons, palavras e impressdes digitais, com capacidade de expressao
em varios idiomas. A facilidade de producédo do cédigo QR sdo mutaveis e faceis de
fazer por software e impressora, com baixo custo. O codigo QR pode ser facilmente
identificado por um telefone celular ou um dispositivo mével e é legivel em qualquer
direcéo.

De acordo com Lin et al. (2014), ao escanear 0 adesivo com etiqueta de
codigo de barras 2D em uma instalacdo, a equipe de gerenciamento pode obter o
projeto correspondente da instalacdo e acessar diretamente as informacgdes, como
manuais de instrucdo, fotos, videos de operacdes, histérico de manutencdo e
informagdes do fabricante.

O codigo QR é usado em todo o mundo e possui diversas finalidades,
segundo Negri (2020) no Reino Unido, a tecnologia é usada para possibilitar doacdes

aos moradores de rua, na Argentina os QR Codes séo espalhados por bancos na rua


https://www.targethd.net/no-reino-unido-moradores-de-rua-usam-sistema-de-qr-code-para-receber-doacoes/
https://www.targethd.net/no-reino-unido-moradores-de-rua-usam-sistema-de-qr-code-para-receber-doacoes/
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e brinquedos para encontrar criancas desaparecidas. S&o utilizados para transacdes
bancarias, e pagamentos. Restaurantes utilizam para acessar cardapios. Muitos
museus e exposi¢des disponibilizam os codigos ao lado das obras. E utilizado também
para a autenticacdo de documentos, como na entrada dos eventos ou na confirmagéo
dos dados. Entre muitas outras finalidades.

A seguir serdo abordados alguns exemplos do uso do QR Code na

construcéo civil.

2.5.2. QR Code na construcéo civil

A tecnologia QR Code pode ser utilizada em diferentes areas no setor da
construcdo civil,b, com isso muitos trabalhos ja foram desenvolvidos.
Internacionalmente ela ja vem sendo aplicada ha algum tempo como, por exemplo,
Lin et al. (2014) aplicou um estudo mével a um edificio comercial em Taiwan, que ao
escanear o adesivo com etiqueta de QR Code em uma instalacdo, a equipe de
gerenciamento poderia obter o modelo BIM correspondente da instalacdo e acessar
diretamente as informacfes sobre a instalagdo, como manuais de instrucao, fotos,
videos de operacdes, histérico de manutencéo e informacées do fabricante.

De acordo com a Figura 5, a integracao das tecnologias pode ajudar a
melhorar a eficacia e conveniéncia do fluxo de informacdes no processo de

gerenciamento de instalagdes.


https://www.hypeness.com.br/2013/01/qrcode-e-utilizado-para-mostrar-criancas-desaparecidas-na-argentina/
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Figura 5— Uso do QR Code para obter o modelo BIM
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Fonte: Lin et al. (2014)

No Egito foi executado por Zaki e Khalil (2015) um estudo anexando um
codigo QR em cada projeto de construcao, conforme a Figura 6. Quando identificado
por uma camera, sendo ela de smartphone ou tablet, exibe a visualizacdo da
Realidade Aumentada 3D do desenho. A posicdo de cada QR Code deve ser
localizada dentro do bloco de titulo do desenho ou abaixo de cada desenho em sua
tela. O codigo pode gerar também um modelo 4D ou um video que ilustra aos usuarios
CcOmo construir ou montar o projeto analisado.



30

Fonte: Zaki e Khalil (2015)

No Brasil sua utilizacdo se desencadeou alguns anos mais tarde, foi
implementada por Mizutani e Conti (2018) a ferramenta QR Code em duas
construtoras de Séo Paulo para a gestao de obras, na parte documental, estratégica
e no controle de dados e medicdo. A primeira empresa que foi denominada como
Empresa A, utiliza a ferramenta Autodoc Projetos, que utiliza um QR Code no proprio
projeto impresso, assegurando assim que o funcionario saiba qual é a revisao correta
do arquivo mantendo sempre atualizado, e ndo havendo utilizagdo de arquivos
obsoletos, conforme mostra a Figura 7.

Para a avaliagdo do estudo com a Empresa A, foi efetuado uma entrevista
gue sugeria algumas perguntas, com os funcionarios que utilizaram a ferramenta. Na
opinido de um dos entrevistados a principal vantagem da utilizacdo do QR Code nos
documentos impressos foi a partir do momento da liberacao dos projetos que possuiu
rastreabilidade, seguranca e velocidade dentro da obra (MIZUTANI; CONTI, 2018).
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Figura 7— Uso do QR Code para projetos atualizados

Fonte: Mizutani e Conti (2018)

A segunda empresa do estudo de Mizutani e Conti (2018) denominada de
Empresa B, utiliza a ferramenta Ever See que emprega o QR Code para
automatizacao na verificagdo da qualidade na medicdo e pagamento do empreiteiro,
podendo controlar e acompanhar os servicos executados pagando os que forem

apenas 100% aprovados, conforme a Figura 8.

Figura 8- Uso do Qr Code para medi¢do em obra

Fonte:Mizutani e Conti (2018)

Segundo o autor, antes da implantacdo do estudo, a Empresa B néo tinha
uma forma padréo para se realizar a medicéo, fazendo com que cada obra efetuasse
de um jeito, muitas vezes pagando um servigo que nao havia sido concluido. Com a
tecnologia do QR Code, cada setor da obra recebe uma etiqueta que possui um codigo

QR, nele é possivel consultar a programacéo dos servicos, e realizar uma avaliacédo
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de acordo com seus prazos e sua qualidade, gerando assim um checklist de
pendéncias. Em seguida, cada setor € mapeado pelo QR Code, e € computado para
a medicdo e pagamento do empreiteiro (MIZUTANI; CONTI, 2018).

Para a avaliacdo do estudo da Empresa B também foi feito algumas
perguntas com as pessoas que utilizaram a ferramenta e, conforme um dos
entrevistados, o beneficio foi uma maior organizacédo, a melhoria da realizacédo das
medi¢des, o acompanhamento em tempo real da evolucdo da obra e do servico do
empreiteiro, e a reducao de documentos impressos (MIZUTANI; CONTI, 2018).

Um dos problemas na construcdo civil € a falta de conhecimento sobre
habilidades e niveis de admissdo de um funcionario especifico. Para solucionar
Vasilyev et al. (2019) apresenta um artigo sobre o uso do QR Code para os
trabalhadores que se encontram no canteiro de obras. Para cada funcionério é criado
um QR Code, que é colocado em seu capacete ou cracha. Nele contém o arquivo
pessoal do funcionario, permitindo ter acesso ao nome, profissdo, qualificacdes,
autorizacdes de trabalho. As informacdes podem ser acessadas por um tablet ou
celular, apenas apontando a cadmera para o cédigo. Como € mostrado na Figura 9.

Figura 9— Uso do Qr Code para arquivos de funcionarios

SAN
SANYCH

BUILDER NAME

QR Code for
identification

COMPANY NAME

X

Fonte: Vasilyev et al. (2019)

No mesmo artigo Vasilyev et al. (2019) apresenta outro sistema com QR
Code para simplificar e facilitar o acesso de engenheiros e operarios a processos de
construcdo. E aplicada uma etiqueta com um QR Code em um elemento técnico ou
objeto de processamento, sendo no proprio elemento, ou um local préoximo do mesmo,
o funcionario que possuir um smartphone ou um tablet consegue acessar as

informacdes contidas no codigo.
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O principal objetivo da codificacdo é a identificagdo automatica, ou seja, a
capacidade de leitura rapida e eficiente dessas informacdes no dispositivo.
Nao requer equipamento especial (como cédigos lineares complexos ou
caodigos tridimensionais) para ler uma etiqueta. Uma impressora em preto e
branco é suficiente para imprimir um QR-code, e a marca é determinada por
meio de uma camera digital integrada ao dispositivo. (VASILYEV et al., 2019,
p.04)

Comumente no Brasil, cada atualizacdo de projeto é impressa em papel e
distribuida a equipe. Mas essa realidade j& vem mudando, com intuito de digitalizar e
facilitar a comunicacao, a empresa de software ConstruCode criou um aplicativo para
gerenciar projetos nos canteiros de obras utilizando etiquetas QR Code, como
apresentado na Figura 10. A digitalizacdo transforma o projeto em etiquetas
inteligentes visualizadas em tablets e smartphone. Com o novo sistema utilizado, a
distribuicdo da informacao se torna mais rapida e organizada, evitando-se erros, como
a consulta de uma versdo desatualizada de projeto. O aplicativo também gera
economia significativa de papel ao deixar de imprimir quase 90% dos projetos
(ZAPAROLLI, 2019).

Figura 10— Uso do QR Code para gerenciar projetos

Fonte: Zaparolli (2019)

O CEO da startup ConstruCode, o Engenheiro Civil Diego Mendes, conta
a Revista Painel (2020) que ao ser coordenador de projetos de instalagcbes em uma
obra, observou o quanto era desordenado o dia a dia de um canteiro de obras,
contendo muitos projetos e ndo tendo o controle das revisbes dos mesmos. Deste

modo, se juntou com o engenheiro de software Leandro Mascarenhas para criar uma



34

plataforma de gestdo de projetos por meio de uma etiqueta de QR Code. Com o
objetivo de reduzir erros e gastos através de uma comunicacao eficiente.

Para o funcionamento da plataforma da ConstruCode € preciso um tablet
ou smartphone que deve ser direcionado a etiqueta, conforme a Figura 11. Ao
selecionar o projeto desejado, a planta mais atualizada € exibida, a plataforma possui
também rastreio de impressdes, anotacdes em planta, visualizacdo em BIM, criacao
diarios de obras, checklist da qualidade, relatérios, e pode ser operada também off-
line (REVISTA PAINEL, 2020).

De acordo com o CEO da ConstruCode, uma das construtoras que
empregou o QR Code em obra para acesso de projetos, relata que ocorreu ganho de
tempo e qualidade da equipe (REVISTA PAINEL, 2020).

Figura 11— Plataforma ConstruCode

Fonte: Revista Painel (2020)
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3. METODO: ESTUDO DE CASO

Esta pesquisa se caracteriza como estudo de caso, que investiga um
fendmeno contemporaneo em seu contexto no mundo real. De acordo com Yin (2015)
0 estudo de caso se inicia com um plano onde devemos identificar a situacao relevante
para a qual fazer um estudo de caso, partindo para o projeto onde se desenvolve
teorias e proposic¢des, para assim guiar o estudo e apds a coleta, e andlise dos dados.

O estudo de caso apresentado descreve a utilizacdo da ferramenta QR
Code para compartilhamento de projetos em um canteiro de obras de uma construtora
na cidade de Floriandpolis, substituindo assim os projetos impressos. Apos e escolha
da obra, as etapas do estudo de caso foram divididas em: Desenvolvimento, Execugéo
e Resultados, como mostra a Figura 12.

Figura 12— Etapas do Estudo de Caso

- A Vineulagio do
. Criacdo pasta Criagio do or Cod
Desenvolvimento —  google Drive Qr Code — r Code
com a pasta

Insergio .
rojetos Site
P "Qr Code Facil”
na pasta
- .
Apontar Visualizagao
Execugio —» Treinamente — camera a placa — projetos
com Qr Code em pdf
Quantitative Andlise do
Resultados — Questionaric  —» reducio — estudo
de papel de caso

Fonte: Elaboracao prépria (2022)
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3.1. A obra

Para o estudo de caso a obra escolhida foi o Arbori Residence, conforme
mostram as Figuras 13 e 14, executada pela construtora e incorporadora Nova
Empreendimentos. A obra é localizada em Floriandpolis no bairro Pantanal, e possui
3.242,94 m2, A sua construcdo foi em sistema de concreto armado e fechamento em
alvenaria de blocos ceramicos. A previsdo para sua conclusédo € em maio de 2022, a

Figura 14 retrata um croqui do empreendimento quando finalizada.

Figura 13 — Imagem da obra onde foi realizado o estudo de caso em execucgéo

Fonte: Elaboracao propria (2022)
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Figura 14 — Imagem da obra onde foi realizado o estudo de caso apds finalizada

Fonte: Nova Empreendimentos (2021)

A obra possui pavimento térreo, subsolo, atico e 05 pavimentos tipos. Cada
pavimento tipo possui oito apartamentos, sendo dois apartamentos que possuem dois

guartos e seis apartamentos que sdo do tipo estudio, como mostra a Figura 15.
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Figura 15— Planta baixa da obra escolhida para o estudo de caso
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Fonte: Nova Empreendimentos (2019)

3.2. Desenvolvimento

Como apresentado na Figura 12, na fase de desenvolvimento foi criada
uma pasta no aplicativo Google Drive onde foram inseridos o0s projetos arquiteténico,
elétrico, hidrossanitario e complementares. Todos os projetos foram disponibilizados
no formato PDF. Essa pasta sO poderia ser editada se houvesse atualizacdo de algum
dos projetos e com a autorizag&do do supervisor ou pela autora do estudo.

Ainda na fase de desenvolvimento foi gerado o QR Code on-line pelo site
QR Code Facil “https://www.grcodefacil.com/” e o mesmo foi vinculado a pasta com
os projetos em PDF. Foi gerado apenas um QR Code que por ele se deu acesso a
todos os pavimentos e seus projetos.

Depois de gerado o QR Code, foi desenvolvido um layout pela autora do
estudo, reproduzido em uma placa de acrilico e protegido com papel filme de PVC
(Figura 16). Distribuido em todos os pavimentos tipos sendo ele do primeiro ao quinto
pavimento, conforme mostra a posi¢cdo na planta baixa do prédio na Figura 17. Os


https://www.qrcodefacil.com/
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pavimentos subsolo, térreo e atico ndo entraram na pesquisa do estudo de caso, pois

receberam a placa do QR Code apenas apds o questionario.

Figura 16— QR Code impresso

ARBORI

N

APTO 208

Fonte: Elaboracao prépria (2021)

Figura 17— QR Code implementado no pavimento tip
e Tt

vt
. — % = ————m e m——— : I —
. 1
| |
: | 7 |
e | ]

107/507 108/508

‘ 106/506 I I I

10150

s

102502 |n_

I 105/505 |
]

104,504 103,/503

Fonte: Iéla[bbra[géc; prépria (2021)
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A Figura 18 mostra o posicionamento das etiquetas de QR Code na entrada

de cada apartamento.

Figura 18— QR Code instalado na entrada do apartamento

Fonte: Elaboragao propria (2021)

Todo e qualquer funcionario, ou até mesmo o proprietario do apartamento,
consegue acessar 0s projetos através do seu smartphone e/ou tablet, bastando
apenas apontar a camera para o QR Code, como mostra a Figura 19, porém o mesmo
deve estar conectado a uma rede movel ou wi-fi. Desse modo, obtém-se acesso a
todos os projetos da edificacdo em formato PDF.

Desta forma, os projetos ficam acessiveis no préprio pavimento a ser
executado, sem a necessidade de se deslocar até o local onde ficam armazenados e
nem correr o risco de se utilizar um projeto desatualizado, evitando assim retrabalho
e melhorando a produtividade.

A obra possui wi-fi mas somente € possivel acessa-lo nos pavimentos
térreo, subsolo e primeiro pavimento. Porém, as pessoas que fazem o gerenciamento

da constru¢do possuem smartphones e, também, sao disponibilizados trés tablets que
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possuem internet 4G, os quais podem ser utilizados por funcionarios, como

engenheiros, técnicos e estagiarios.

Figura 19— Imagem da leitura do Qr Code

Fonte: Elaboracao propria (2021)

3.3. Treinamento

Foram realizados treinamentos com todos os funcionarios do canteiro de
obras e do escritério para apresentar a ferramenta e o objetivo deste estudo de caso,
ressaltando a importancia da implantacéo da fermenta QR Code para gerenciamento
e compartilhamento de projetos com relacdo ao acesso a informacao de forma rapida
e assertiva, evitando desta forma reimpressdo de projetos e retrabalho. Para isso
foram realizados dois encontros, um no ambiente de obra e outro no escritério,
totalizando 35 funcionarios, até mesmo os funcionarios que nao estariam diretamente
envolvidos.

O primeiro treinamento foi realizado com os funcionarios do escritério e
ocorreu no dia 26 de novembro de 2021, totalizando 21 funcionarios. O treinamento

ocorreu por meio de uma apresentacdo que demonstrou como utilizar a ferramenta
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QR Code. Alguns funcionarios que trabalham no canteiro de obras estavam presentes
no treinamento realizado no escritorio, entre eles engenheiro, estagiarios e técnica.
Ja o treinamento com os funcionarios que trabalham no canteiro de obras,
ocorreu no dia 02 de dezembro de 2021, foi realizado no refeitério do proprio canteiro,
no periodo do café da manha dos trabalhadores. Foram treinados 14 funcionarios, a
apresentacao ocorreu de forma demonstrativa pela autora do estudo que exemplificou

com a prépria placa anexada em obra.

3.4. Questionario

Com a finalidade de avaliar a usabilidade da ferramenta QR Code para
compartilhamento de projetos em um canteiro de obras, realizou-se um levantamento
de dados por meio de dois questionarios aplicados aos funcionarios que trabalham no
canteiro de obras. Os funcionarios que trabalham no escritdrio ndo participaram de
nenhum dos questionarios, pois nao frequentam o canteiro de obras.

O primeiro questionario foi realizado antes do treinamento, porém as placas
com os codigos QR nas entradas dos apartamentos j4 estavam inseridas. Este
guestionario foi realizado com todos os funcionéarios do canteiro, e ele foi preenchido
pela autora deste estudo.

O objetivo desse questionario foi de saber se os funcionarios tiveram
curiosidade em utilizar, mesmo antes de serem apresentados a ferramenta por meio
de treinamento, e se ja sabiam o que era ou se ja tinham visto. E, também, de iniciar
0 primeiro contato com a ferramenta.

O questionario foi realizado por meio do site Google Forms, conforme as
Figuras 20, 21 e 22. Nesta etapa foram entrevistados 14 funcionarios. Neste primeiro

guestionario as perguntas foram:



Figura 20— Questionario 1.1

QR CODE PARA GERENCIAMENTO DE PROJETOS

Questionario parte 1 - Trabalho de Conclus&o de Curso - Jéssica

*Obrigatdrio

Ocupacao *

O que vood acharla se os projetos ndo fossem de papel e gim online?

i - - " - . e [
Wargue todss gue s aplicam

Uma dtima ideia.
MEo tenho uma opinido formada.
MEo gostaria.

Outra:

Vocé sabe o gue & asta imagem? *

Marcar apenas uma oval

Sim

MEo

Fonte: Elaboracao prépria (2022)
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Figura 21— Questionério 1.2

4. Vocé ja viu esta placa pela obra? *

ARBORI

V4

Marcar apenas uma oval.

) Sim Pular para a pergunta 12

) Nao

Fonte: Elaboracéo propria (2022)
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Figura 22— Questionério 1.3

6. Jautilizou? *
Marcar apenas uma oval.
sim

Nédo

Secao sem titulo

7. (Caso jatenha utilizado, na sua opiniao, qual o grau de dificuldade para utilizagdo?

AdaFaRE ARGAEE e fval
Marcar apenas uma oval

Facil Dificil

Fonte: Elaboracéo propria (2022)

Como alguns nao possuiam o smartphone com o acesso a internet, e nem
mesmo iriam utilizar a ferramenta no dia a dia de trabalho, a propria autora fez
preenchimento através de uma entrevista.

O segundo questionario também foi realizado por meio do Google Forms
conforme mostram as Figuras 23, 24,25 e foi aplicado aos funcionarios que utilizam o
QR Code para exercer sua func¢ao, totalizando 12 funcionarios. O mesmo foi realizado
depois do treinamento e apdés um periodo de seis meses da implantacdo da
ferramenta QR Code. O link deste questionario foi enviado por mensagem via celular
para os funcionarios responderem.
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3.

Figura 23— Questionério 2.1

QR CODE PARA GERENCIAMENTO DE PROJETOS

Questiondrio parte 2 - Trabaltho de Conclus&o de Curso - Jéssica

*Obwigatdrio

Ocupacan *

Vocé prefere o projeto impresso ou online?
Marcar apenas uma oval

Impresso
Online
Ambos - Impresso e online

NEo tenho opiniSo

Achou uma boa idela o QrCode para acesso de projetos? *

Marcar apenas uma oval

Eim.

HEo

Fonte: Elaboracao propria (2022)
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Figura 24— Questionério 2.2

Vocé ja viu esta placa pela obra? *

ARBORI

Marcar apenas uma oval.

) Sim Pular para a pergunta 12

Fonte: Elaborag&o propria (2022)
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Figura 25— Questionério 2.3

6. Achou de facil utilizacao? *
Marcar apenas uma oval.
Sim
Mao

Outro:

7. Wilizou ou utilizaria para seu trabalho didrio? *
Marcar apenas uma oval,

Sim Pular para 5 pargunta 8

MEo

Secio sem titulo

8. Comovocd classifica a ferramenta? *

Dificil Facil

9.  Tem algum comentéria? (Seja ele para melhorar. ou criticar a ferramenta)

Fonte: Elaboracao propria (2022)
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Estimativa de reducdo de papel com a implantagcdo da ferramenta QR

Code no canteiro de obras

Considerando a implantacdo do QR Code como uma acéo voltada também

a sustentabilidade, quantificou-se a reducé&o no consumo de papel através da reducao

na impressao dos projetos. Para isto, foram comparadas as quantidades de
impressoes de projetos das obras, Studio Arbori e Studio Véneto, que sdo da mesma

construtora. As obras possuem o0 mesmo layout e a mesma planta baixa. O Studio
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Véneto foi entregue em fevereiro de 2022 e a Unica diferenca sao as cores das
fachadas. A obra Arbori iniciou em maio de 2020 e o0 QR Code foi implantado em 25

de maio de 2021, quando a obra estava na etapa de execu¢do com 50% construido.



50

4.  APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo serdo apresentados os resultados do estudo de caso
realizado em uma obra no municipio de Floriandpolis, na qual a ferramenta QR Code

foi utilizada para compartilhamento de projetos.

4.1. Compartilhamento dos projetos pela ferramenta QR Code

Foi criada uma pasta no aplicativo Google Drive apenas para os projetos
que seriam acessados pelo QR Code dos pavimentos tipos. Nela foram distribuidos
primeiramente em seis pastas que contemplaram 0s cinco pavimentos tipos e
fachada. Apontando a cAmera para o QR Code tem-se acesso a pasta, sendo possivel
escolher a opcao do pavimento desejado como mostram as Figuras 26 e 27.
pasta através QR Code

Figura 26— Imagem do acesso a

Fonte: Elaboracéo propria (2021)



Figura 27— Imagem do acesso as pastas dos pavimentos via QR Code
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Fonte: Elaboracao propria (2021)

Apés a escolha do pavimento, podem-se acessar seis pastas que séo
distribuidas por tipo de projeto, como mostra a Figura 28. As pastas dispéem os
projetos arquitetbnicos, que incluem os projetos de forro, alvenaria, paginacéo,
revestimento e execuc¢ao, ha a pasta com os projetos de climatizacdo, ha outra pasta
gue possuem 0s projetos elétrico, telecom e automacdo. Ha a pasta que possui 0s
projetos hidrossanitarios e outra pasta que possui 0s projetos preventivos.

Ha também a pasta do As Built, que é dividida em outras oito pastas para
a escolha do apartamento que deseja, nela possuem todas as fotos com as medidas
de tubulacdes dos apartamentos.

Os projetos disponibilizados sdo os arquitetdnicos (forro, alvenaria,
paginacdo, revestimento e execucado), climatizacdo, elétrico, telecom, automacéo,
hidrossanitério e preventivo, conforme mostra a conforme a Figura 31. Além desses

projetos é possivel acessar também as plantas das fachadas e os cortes em PDF.
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Figura 28— Arquivos que podem ser acessados dentro das pastas de cada pavimento
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& Modificado 7 de set. de 2021

Fonte: Elaboracao propria (2021)

Outra ferramenta de grande utilidade que também foi implementada, foi a
criacdo de uma pasta com os projetos As Built (como construido, registro ou
atualizacao dos projetos da edificagcdo conforme sua execucdo) dos apartamentos,
contendo as medidas da localizacdo exata dos pontos e tubulagdes hidrossanitarias,
de ar-condicionado e de gas.

Na Figura 29 € possivel verificar a visualizagdo de uma planta via

smartphone através do acesso ao QR Code.
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Figura 29— Visualizacdo de um projeto via ferramenta QR Code

Fonte: Elaboracao prépria (2021)
4.2. Treinamento

Os treinamentos foram realizados com todos os funcionarios que trabalham
no escritério como mostra a Figura 30 e Figura 31, também no canteiro de obras como
demonstra a Figura 32 nele demonstrou-se como utilizar a ferramenta e como acessar

0S projetos.

Figura 30— Treinamento da equipe do escritério para a utilizacdo do QR Code
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Fonte: Elaboragéo propria (2021)
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Figura 31- Treinamento da equipe do e?crit?.rio para a utilizacéo qo QR Code
E R IE5 N

Fonte: Elaboracao prépria (2021)

Figura 32 — Treinamento da equipe de obra para a utilizacdo do QR Code

Fonte: Elaboracéo propria (2021)

Mesmo a maioria dos funcionarios ndo necessitarem utilizar a ferramenta
para seu trabalho diario, todos serao incluidos, e também caso haja a possibilidade

de os mesmos utilizarem no futuro.
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4.3. Resultados dos questionarios aplicados

O primeiro questionério foi aplicado antes do treinamento, para se ter uma ideia
do conhecimento dos funciondrios que atuam no canteiro de obras com relacédo a
ferramenta, que ja estava inserida nos apartamentos.

Foram entrevistados apenas os funcionarios que trabalham no canteiro de
obras, os funcionarios do escritério ndo participaram das entrevistas ja que 0s
mesmos néo trabalham com o QR Code para a leitura dos projetos diariamente.

No primeiro questionario participaram 14 entrevistados, sendo 1 engenheiro, 1
pedreiro, 3 estagiarios, 1 mestre de obra, 1 azulejista, 3 serventes, 3 eletricistas e 1
encanador.

De acordo com a Figura 33, 71,4% dos entrevistados acreditam que o projeto

digitalizado em substituicdo ao impresso em papel € uma 6tima ideia.

Figura 33— (Questionario 1) Opinido sobre projetos digitalizados ao invés de projetos impresso
em papel

Uma dtima ideia. 10(71,4%)

M&o tenho uma opinido formada.

MNio gostaria.

Fonte: Elaboracao propria (2021)

Todos os entrevistados afirmaram saber o que € a imagem do QR Code, e a
maioria ja viu a placa que foi implantada antes mesmo do treinamento em obra. Além
disso, aproximadamente 85% de pessoas tiveram curiosidade para saber o que era,

como mostra a Figura 34.
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Figura 34— (Questionario 1) Curiosidade com relacdo a ferramenta QR Code
Caso ja tenha visto, vocé teve curiosidade para saber o que &7

13 respostas

® Sim
® Néo

Fonte: Elaboracéo propria (2021)

Dos 14 entrevistados, mais da metade (53,8%) acessou a ferramenta sem

o treinamento, como mostra a Figura 35.

Figura 35— (Questionario 1) Funcionarios que utilizaram o QR Code

Ja utilizou?

13 respostas

@ Sim
@ Nio

Fonte: Elaboracao propria (2021)

Dentre os que utilizaram a ferramenta, e com relacédo ao grau de dificuldade,
sendo facil no nivel 1 até 10 no nivel dificil, todas as respostas variaram entre 1
(71,4%) e 2 (28,6%), sendo assim classificada, pelos entrevistados como uma
ferramenta facil de se utilizar como demonstra a Figura 36.
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Figura 36— (Questionario 1) Grau de dificuldade para uso da ferramenta

5(71.4%)

2 (28.6%)

0 (?%] 0 (?%] 0 (Clr%] 0 (?%] 0 (?%] 1] (?%] 0 (Clr%] 0 (?%]

1 2 3 4 5 G 7 8 9 10

Fonte: Elaboracéo propria (2021)

No segundo questionario foram entrevistados os funcionarios, que realmente
utilizariam o QR Code em seu trabalho diario. No total de 12 funcionarios entre eles 1
engenheiro, 2 azulejistas, 3 estagiarios, 1 mestre de obras, 3 eletricistas, 1 encanador
e 1 técnico em edificacdes.

Com relagéo a preferéncia por projeto on-line, impresso ou ambos, metade dos
funcionarios entrevistados assinalaram que preferem o projeto on-line, porém alguns
funcionérios (41,7%) preferem os dois tipos de projeto e apenas um funcionario

entrevistado ainda prefere o projeto impresso, como mostra a Figura 37.

Figura 37— (Questionario 2) Preferéncia por projeto impresso, on-line ou ambos
Vocé prefere o projeto impresso ou online?

12 respostas

@ Impresso
@& Cnline

Ambaos - Impresso e anline
@ MNio tenho opinido

Fonte: Elaboracao prépria (2022)

Todos os funcionarios entrevistados consideraram o QR Code para a leitura de

projetos uma boa ideia. Todos os entrevistados também responderam que ja
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utilizaram a ferramenta QR Code para acesso de projetos, e 0S mesmos assinalaram
que utilizaram ou utilizariam para o seu trabalho diario.

Foi questionado também aos funcionarios o que achavam sobre o nivel de
facilidade de utilizacéo da ferramenta. Todos os funcionarios concordam que é uma
ferramenta de facil utilizacdo. E, com relacdo ao grau de dificuldade, sendo 1 dificil
até 5 facil, as respostas ficaram entre os niumeros 3 ao 5, sendo a maioria dos

entrevistados selecionaram o nivel 5, como mostra a Figura 38.

Figura 38— (Questionario 2) Grau de dificuldade de uso da ferramenta QR Code

7 (58,3%)

4 (33,3%)

0 (0%) 0(0%) 1(8,3%)

Fonte: Elaboracéo propria (2022)

Na ultima pergunta foi questionado aos funcionarios se 0 mesmo teria
algum comentério, apenas trés funcionarios deram sugestdes para aperfeicoar a
ferramenta, e os comentarios foram:
e Ser mais especifico com os nomes dos projetos.
e Inserir mais fotos das tubulagdes finalizadas e também dos seus As Built.
e Em vez de separar por andar na primeira pasta, colocar separado por tipologia
e depois andares.
Os outros funcionarios entrevistados apenas falaram que gostavam da

ferramenta e ndo teriam nada para melhora-la ou critica-la.
4.4. Reducéo de impressdes dos projetos apos a adocdo do QR Code
Foi comparada a reducéo de papel entre as duas obras que possuem o

mesmo projeto arquitetbnico, sendo a obra Véneto que foi entregue em fevereiro de

2022, e seus projetos foram todos consultados em papel. E a obra Arbori que se iniciou
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em maio de 2020, e teve 0 QR Code implantado em 25 de maio de 2021, quando a
obra estava na etapa de execucdo com 50% construido.

Através da comparacdo de obras com mesmo projeto arquiteténico foi
possivel determinar os valores gastos com as impressdes de projetos e sua redugéo
apos a implantacédo do QR Code no canteiro. Para isto foi elaborada uma planilha com
base nas notas fiscais das empresas de plotagem vinculadas a obra Arbori desde o
inicio da sua construgcdo, como mostra a Tabela 01.

Pode-se perceber que apés a implantacao da ferramenta, que ocorreu em
maio de 2021, as impressdes de projeto foram solicitadas apenas duas vezes, nos
dias 18 de agosto e 12 de novembro de 2021. Devido & projetos que sofreram
atualizacdes, e com isso o funcionario responsavel pela execucao preferiu o projeto

Impresso.

Tabela 1- Valores das notas fiscais dos projetos impressos Arbori

Arbori
|Va|or da NF

R$ 237,60
R$ 153,60
R$ 361,30
R$ 346,30
R$ 461,80
R$ 7,00
R$ 365,70
R$ 7,00
R$ 7,00

Data
12/06/2020
17/06/2020
15/07/2020
10/08/2020
11/09/2020
22/09/2020
13/10/2020
20/10/2020
27/10/2020

30/11/2020

R$ 8,00

08/12/2020

R$ 67,40

11/01/2021

R$ 103,00

28/01/2021

R$ 8,00

11/02/2021

R$ 10,00

10/03/2021

R$ 182,00

13/04/2021

R$ 60,00

29/04/2021

R$ 5,00

14/05/2021

R$ 104,40

18/08/2021

R$ 119,30

12/11/2021
TOTAL

R$ 81,60
R$ 2696,00

Fonte: Elaboracao propria (2022)

Para obra Véneto, que iniciou em julho de 2019 e finalizou em fevereiro de

2022, também foi elaborada uma planilha que relaciona todos os valores de notas
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fiscais que possuem apropriacao para plotagem, contabilizadas desde o inicio da obra

até a sua entrega, mostradas conforme a Tabela 02.

Tabela 2— Valores das notas fiscais dos projetos impressos Véneto

Veneto

Data
21/08/2019

|Va|or da NF
R$ 135,00

18/09/2019

R$ 14,40

19/09/2019

R$ 340,80

17/10/2019

R$ 367,00

11/11/2019

R$ 97,80

12/11/2019

R$ 4,00

09/12/2019

R$ 73,20

16/01/2021

R$ 7,00

17/02/2020

R$ 99,20

13/04/2020

R$ 231,90

14/05/2020

R$ 285,40

17/06/2020

R$ 92,00

22/06/2020

R$ 7,00

15/07/2020

R$ 198,50

10/08/2020

R$ 155,00

22/09/2020

R$ 9,00

13/10/2020

R$ 135,00

21/10/2020

R$ 7,00

27/10/2020

R$ 9,00

30/11/2020

R$ 10,00

08/12/2020

R$ 179,80

11/02/2021

R$ 10,00

10/03/2021

R$ 80,40

14/05/2021

R$ 108,20

18/08/2021

R$ 182,60

07/10/2021

R$ 79,00

09/12/2021
TOTAL

R$ 160,60

R$ 3078,80

Fonte: Elaboracao propria (2022)

Analisando a quantidade de projetos solicitados apos 50% da obra Véneto
executada, que seria depois de outubro de 2020, pode-se perceber que sem o0 uso do
QR Code foram solicitadas mais vezes projetos para o canteiro, totalizando um gasto
de R$961,60. Enquanto com o auxilio do QR Code, na mesma etapa de execuc¢ao, a
obra Arbori gastou apenas R$200,90, devido ao funcionario que solicitou o projeto

impresso.
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Se caso a obra Véneto utilizasse a ferramenta QR Code desde a sua primeira
etapa de execucdo até a entrega final, poderia se ter uma economia de até
R$3078,80, contudo levando em conta também os funcionarios e suas exigéncias
pelos projetos impressos. Havendo também atribuicbes positivas na questéo

ambiental.

4.5. Relato de experiéncia da autora

Foi gerado um QR Code para cada pavimento tipo, assim ndo se teria a
necessidade de selecionar o andar quando acessasse a pasta, porém quando o QR
Code foi mandado para ser impresso nas placas em acrilico, a fornecedora se
confundiu e colocou o0 mesmo QR Code para todos 0s pavimentos, por isso houve a
necessidade de selecionar o pavimento quando entra-se na pasta.

Uma das maiores dificuldades na implantacdo da ferramenta QR Code no
canteiro para digitalizacdo de projetos foi fazer com que alguns funcionarios
utilizassem a ferramenta pela primeira vez. Muitos deles comegaram a utilizar apenas
apos questionarem sobre alguma duvida quando precisa consultar o projeto, e com
isso foi orientado a se utilizar o QR Code para sanar tal questéo.

Outra dificuldade foi a localizacéo inicial da placa, ela foi aplicada na parede
ao lado da porta de entrada, porém apdés alguns meses, precisou ser iniciado o servico
de execucao do selador nas paredes internas, e a placa precisou ser alterada de local.

Decidiu-se colocéa-la na parede da cozinha onde a placa ficaria sob o azulejo e
nao necessitaria de servigos no local que ela se encontrava. Como sugestao futura
colocar em pedestais que podem ser removidos facilmente.

Ao contrario do esperado, nao foi considerada uma dificuldade a auséncia
do wi-fi nos pavimentos tipos 2 ao 5, j& que no pavimento tipo 1 o sinal alcancava.
Porém, foi identificado que se ndo houvesse a necessidade de usar a rede mével do
celular, e houvesse uma rede wi-fi para conectar-se seria um grande aperfeicoamento
do sistema.

O resultado positivo da implantagcdo da ferramenta QR Code para o
gerenciamento dos projetos no canteiro de obras repercutiu na adocdo desta
ferramenta pela empresa em outras obras. Além da facilidade de comunicacao entre

escritorio/obra, evita retrabalho por ter acesso aos projetos atualizados e elimina a
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reimpressao dos projetos. Outro ganho é ter uma pasta destinada ao As Built,
demonstrando exatamente o que foi executado, organizando as informacdes para a

elaboracao futura do Manual de Uso, Operacdo e Manutencéo.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A adesdo de novas tecnologias na construcao civil como, o Building
Information Modeling (BIM), as cameras termograficas, o RFID (rastreamento de
equipamentos), o0 QR Code, estdo sendo introduzidos com mais frequéncia no setor
da construcao, com o objetivo implantar praticas de gestédo que facilitam o dia a dia, e
também para acompanhar o mercado que esta cada vez mais crescente e concorrido.

Através do estudo de caso realizado em um canteiro de obras foi possivel
avaliar a implantacdo da ferramenta QR Code para compartilhamento, atualizacdo e
acesso aos projetos, anteriormente impressos em papel.

A aplicacdo de questionarios antes e apds o treinamento possibilitou
identificar que o uso da ferramenta QR Code facilitou o compartilhamento dos projetos
no canteiro de obras. A ferramenta foi bem aceita pelos funcionarios e ainda
possibilitou reduzir custos por diminuir o numero de impressdes dos projetos ao longo
da execucdo da obra.

A maioria dos funcionarios prefere o acesso on-line via QR Code dos
projetos, apesar de alguns ainda optarem por ter, também, o suporte do projeto em
papel para a consulta. No entanto, ainda ha uma pequena parcela de pessoas que
alega nao se sentir confortavel em utilizar a ferramenta para o seu trabalho diario.

Todos os entrevistados consideraram a ferramenta de facil utilizacdo e, o
problema com a falta de sinal wi-fi em alguns andares nao foi um empecilho para a
adocdo do QR Code como mostra o questionario.

Levando em consideracdo o0s comentarios dos entrevistados, e 0s
aperfeicoamentos que a ferramenta precisa solucionar, ainda assim, com a aplicagao
do estudo de caso na implantagéo da ferramenta QR Code para o compartilhamento
e gerenciamentos dos projetos no canteiro de obras, obteve-se um resultado positivo,
facilitando a comunicacao entre escritorio/obra, e também se teve como resultado a

adocao da ferramenta QR Code pela propria empresa em outros canteiros de obras.
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Sugestdes para trabalho futuro

Aproveitando as sugestdes deixadas pelos funcionarios:

Ser mais especifico com os nomes dos projetos para facilitar a comunicacao;
Em vez de separar por andar na primeira pasta, colocar separado por tipologia
e depois andares;

Com o uso do QR Code pode-se medir a diferenca de produtividade em
obra, comparando a utilizagdo do projeto em papel e o digitalizado.

Fazer o estudo usando um QR Code diferente para cada apartamento,
assim nao tendo a necessidade de se selecionar o pavimento desejado.

Utilizar a ferramenta QR Code ndo s6 para compartilhar projetos
digitalizados, mas para se ter acesso a consultas como:
Projetos em BIM;
Documentac¢des da obra;
Documentac¢@es dos funcionérios;
Utilizar a ferramenta QR Code em maquinas e equipamentos com o intuito de

explicar o seu manual de utilizacao.
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