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Resumo: O setor da construcéo civil vem passando por grandes transformacdes, principalmente
devido a insercao da industrializa¢do nos processos construtivos. Cada vez mais se vé o fomento
de inovacOes em obras, para suprir as demandas por moradia. A partir da norma de desempenho
ABNT NBR 15575/2021 (ABNT, 2021a; ABNT, 2020b; ABNT, 2020c; ABNT, 2021d;
ABNT, 2021e; ABNT, 2021f), as construtoras e as empresas da area da construgdo civil vém
buscando se adequar ao uso dessas tecnologias construtivas inovadoras, através de ajustes em
seus processos de concepcdo e de produgdo. As empresas do setor da indUstria da construcao
visam reduzir os custos, maximizar os seus lucros, através do aumento da produtividade e do
incremento de solugdes tecnoldgicas e gerenciais. A ado¢do de novas tecnologias nos canteiros
de obras, como o uso de equipamentos de geoprocessamento e esquemas virtuais de realidade
aumentada, ainda estd em um processo embrionario, seja pela dificuldade de os recursos
tecnoldgicos chegarem na construcdo ou pela baixa absor¢do das Tecnologias da Informacéo e
Comunicacao pelos colaboradores do setor. Sendo assim, 0 objetivo dessa pesquisa é mostrar
as novas tecnologias utilizadas em canteiros, uma vez que a adocao delas é importante para
garantir maior controle e cumprimento dos prazos das etapas construtivas, maior produtividade
e reducdo de acidentes.
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Abstract: The civil construction sector has been undergoing major transformations, mainly due
to the insertion of industrialization in construction processes. Even more, we see the promotion
of innovations in works, to meet the demand for housing. Based on ABNT NBR 15575/2021
performance standard (ABNT, 2021a; ABNT, 2021b; ABNT, 2021c; ABNT, 2021d; ABNT,
2021e; ABNT, 2021f), construction and civil companies have been searchin to adapt to the use
of these innovative construction technologies, through adjustments in their design and
production processes. Companies in the construction industry sector aim to reduce costs,
maximize their profits, by increasing productivity and increasing technological and managerial
solutions. The adoption of new technologies at construction sites, such as the use of
geoprocessing equipment and virtual augmented reality schemes, is still in an embryonic
process, whether due to the difficulty of technological resources to arrive in construction or the
low absorption of Information and Communication Technologies by the employees of the
sector. Thus, the objective of this research is to show the new technologies used in construction
sites, since their adoption is important to ensure greater control and compliance with the
deadlines of the construction stages, greater productivity and reduction of accidents.

Keywords: Construction. Innovation. Technologies.

1 INTRODUGCAO

O Setor da Construcdo Civil € um dos que mais emprega no Brasil. Segundo dados da
Céamara Brasileia da Industria da Construcdo (CBIC, 2020), de janeiro a agosto do ano de 2020,
a Construcdo Civil gerou no pais 58.464 novas vagas com carteira assinada, resultado da
diferenca de 996.579 admissdes e de 938.115 demissdes. Os dados destacam que este setor e 0
da Agropecuaria (98.320 vagas) foram 0s Unicos gque apresentaram resultados positivos no
mercado de trabalho. Na soma de todas as atividades econdmicas, o pais contabilizou um saldo
negativo de 849.387 postos de trabalho, sendo 10.030.084 demissdes e 9.180.697 admissdes
(MINISTERIO DO TRABALHO E PREVIDENCIA, 2021).

E importante destacar que nos anos de 2020 e 2021, periodo de pandemia COVID19,
houve uma desestabilizacdo econémica e setores que ndo pararam suas atividades foram os
setores da Construcdo Civil e Agropecudria, ajudando a evitar resultados ainda piores no
mercado de trabalho nacional e na economia brasileira.

Apesar da construgdo civil ser um dos setores que mais emprega, € uma das areas que
mais oferece risco aos trabalhadores. Registra-se 0 maior indice de capacidade incapacidade
permanente neste setor, o segundo em mortes (perdendo apenas para o Transporte Terrestre) e
0 quinto em afastamentos com mais de 15 (quinze) dias. (ASSOCIACAO NACIONAL DE
MEDICINA DO TRABALHO — ANMT, 2019).
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Apesar de todos estes indices negativos na Medicina do Trabalho, a maioria destes

acidentes pode ser evitado com o cumprimento legal das Normas Regulamentadoras (NRs), que
oferecem as boas praticas para que haja um ambiente seguro de trabalho, regulamentando os
requisitos e procedimentos que dizem respeito a seguranga e a medicina do trabalho.

A desorganizacdo de um canteiro de obras oferece risco iminente aos trabalhadores,
principalmente devido ao grande numero de funcionarios circulando frente as obras,
armazenamento de equipamentos e materiais. O ambiente de trabalho é exposto a riscos, como
queda de materiais, choques elétricos, queda de altura e outros. Os principais motivos de
acidente sdo: a falta de sinalizacdo, a desorganizacdo, a falta de sinalizacdo e a falta de
equipamentos de seguranca do trabalho.

Um ambiente de trabalho otimizado, adequado e organizado contribui para a reducédo de
acidentes. Sendo assim, esta pesquisa tem como objetivo demonstrar as principais tecnologias
aplicadas nos canteiros de obras, com a finalidade de melhorar a produtividade e diminuir 0s
riscos aos trabalhadores.

2 METODOLOGIA

O presente estudo trata-se de uma revisdo bibliografica referente a um assunto
relacionado a Tecnologia das Construc6es, mais especificamente sobre as tecnologias aplicadas
aos canteiros de obras. Por citar e detalhar novos recursos que podem ser incorporados no
desenvolvimento de construgdes, essa pesquisa se classifica como descritiva.

Tratando-se de sua abordagem, esse estudo € considerado qualitativo, pois viabiliza
analise de boas praticas adotadas em obras e que possam conferir um controle maior das etapas
construtivas, bem como o cumprimento dos prazos dos servicos.

Para a elaboracédo dessa pesquisa, utilizou-se de diferentes bibliografias, especialmente
a leitura e a analise de artigos de revistas e periddicos, nacionais e internacionais, relevantes
para a area da construcdo civil e também de normas técnicas e dados estatisticos sobre acidentes
de trabalho no setor.

Ao final, as consideraces finais séo apresentadas, com o objetivo de se estabelecer boas
praticas de tecnologias inovadoras em canteiros de obras, em relagdo ao ganho de produtividade
e a reducdo de acidentes, com base nos estudos relacionados ao assunto, podendo ser (til a

profissionais, estudantes e interessados pela area.
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3 DESENVOLVIMENTO

A construcdo civil € um setor que tem passado por grandes mudancas, com o objetivo
de fomentar as inovagdes relacionadas as edificacdes. A demanda por moradias é crescente e a
industrializacdo da construcdo é necessaria, para suprir essa necessidade. A produtividade é um
dos fatores que vem sendo cada vez mais trabalhados para atendimento dessa demanda. Por
isso, tem-se buscado técnicas e ferramentas que melhorem esse fator (NAOUM, 2016).

A Norma de Desempenho ABNT NBR 15575:2021 (ABNT, 2021a; ABNT, 2021b;
ABNT, 2021c; ABNT, 2021d; ABNT, 2021e; ABNT, 2021f), em seus requisitos gerais e
especificos, busca nortear as empresas do setor. Com o crescente acesso da populacéo ao crédito
e com o0 uso de programas governamentais ou privados, 0s requisitos da norma precisam ser
seguidos. Faz-se necessaria a adequacdo das construtoras ao uso das tecnologias para
construcao, bem como 0s ajustes nos processos de concepcédo e producéo.

O setor da construcdo civil passa por adequacOes relacionadas ao desempenho e a
sustentabilidade ambiental de edificios. Este é um tema cada vez mais discutido e, por isso, ha
a necessidade de estudo e de sua aplicacéo efetiva. E o BIM (Building Information Modeling -
Modelagem de Informacdo da Construcdo) é uma ferramenta muito importante no auxilio
dessas adequacdes, favorecendo a integracdo dos agentes e acbes em projetos e buscando
solucdo para problemas persistentes no setor. Nawari (2012) reforca que o BIM esta ganhando
rapida aceitacdo como o método preferido de comunicacdo do projeto entre o profissional, o
proprietario e as varias partes interessadas.

A modelagem BIM e a construcdo enxuta sdo duas praticas que sdo desenvolvidas de
forma a aumentar a produtividade, eficiéncia e qualidade na construcdo através da
implementacdo de diversos procedimentos (KOSEOGLU; NURTAN-GUNES, 2018). Silva
(2021) cita o Lean Construction como método diferenciado de vantagem competitiva entre
empresas, especialmente quanto aos seguintes requisitos: reducdo de desperdicios, prazos,
custos e aumento da qualidade; identificacdo das necessidades dos clientes desde a fase de
projeto; reducdo de variabilidade, com padronizacdo dos processos construtivos, usando
gabaritos e moldes; simplificagdo dos processos, com a adogéo de sistemas pré-fabricados; e

melhoria continua dos processos, aumentando a eficiéncia da construcéo.
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Segundo Lu et al. (2021), obter um canteiro de obras com “zero” residuos ¢ uma meta

desafiadora, mas alcancavel em canteiros de obras individuais. Os principios de gestdo enxuta
séo adotados pelas empresas, baseando a producdo especialmente na fabricacdo fora do local,
como pré-requisito para uma abordagem sustentavel melhoria continua (MEILING;
BACKLUND; JOHNSSON, 2012).

As empresas da indudstria da construcao visam a reducdo de custo, aumentar sua margem
de lucros, melhorar a produtividade e incrementar solugdes tecnoldgicas e gerenciais. Mesmo
assim, segundo Freitas (2015), ha pouca adocao de novas tecnologias no desenvolvimento de
projetos, pela dificuldade de novos recursos tecnolégicos chegarem aos canteiros de obras,
assim como a absorcdo de recursos de TIC (Tecnologia da Informacdo e Comunicacdo). Melo
et al. (2017) afirmam que a utilizacdo de tecnologias nos canteiros de obras é um dos desafios
recentes para a gestdo da constru¢do. Pontuam ainda que o uso de veiculos e sistemas Aéreos
ndo tripulados pode ser uma saida para 0 monitoramento do canteiro de obras.

Para Ning, Lam e Lam (2010) e Xu e Li (2012), é muito importante o planejamento do
layout do canteiro de obras. O ideal € criar condi¢bes para se minimizar as preocupagfes com
seguranca e reduzir o custo de construcdo. Ning e Lam (2013) usaram um algoritmo de
otimizacdo de coldnia, que é baseado em Pareto, cumprindo a exigéncia de reducdo de custos e
de melhoria do nivel de seguranca do canteiro ao mesmo tempo. Yang et al. (2018) acreditam
que o desenvolvimento de um sistema de vigilancia é indispensavel em um canteiro,
principalmente devido ao rapido desenvolvimento de técnicas de visdo computacional.

Oliveira Janior, Pereira e Costa (2018) diagnosticaram diferentes tipos de canteiros de
obras no aglomerado urbano Crajubar, no Cariri cearense. Estudou-se dez construgdes em
andamento na regido, as quais eram compostas por edificacBes horizontais, verticais, de uso
residencial, comercial e também misto. Por meio de verificacdo padronizada, analisaram
instalagdes provisorias, seguranga, e movimentagdo e armazenagem de materiais. Os critérios
usados para a classificacdo quanto as politicas de gestdo de qualidade foram: identificacdo das
falhas existentes no canteiro de obras, acompanhamento por registro fotogréafico e atribuicéo de
notas para 0s quesitos.

Para Ghedini et al. (2015), € imprescindivel a convivéncia do discente de Engenharia
Civil e Arquitetura e Urbanismo com o canteiro de obras. Os laboratorios universitarios

precisam ser adequados para esse tipo de contato direto, possibilitando aos egressos desses
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cursos o ingresso no mercado de trabalho com as competéncias necessarias de acordo com as

suas atribuicdes.

Pensando no bem-estar dos trabalhadores, avangos recentes possibilitaram até mesmo o
desenvolvimento de dispositivos de eletroencefalograma, os quais avaliam, de forma ndo
invasiva, o estresse dos trabalhadores no canteiro de obras. O dispositivo reconhece
automaticamente através da captura de sinais de alta qualidade (JEBELLI; HWANG; LEE,
2018).

O canteiro digital é composto por inovacgdes tecnoldgicas, buscando adequé-lo aos
modelos eficientes de gestdo da informacdo e integrando dispositivos, e a capacitacdo dos
usuarios (técnicos e mao de obra), uma vez que ha tecnologias adequadas para cada tipo de

canteiro.

3.1 Estudos de casos de aplicagdo de tecnologias em canteiros

A seguir sdo apresentados alguns estudos de casos que aplicam determinadas

tecnologias em canteiros de obras.

3.1.1 Realidade Virtual, Realidade Aumentada,GNSS, LST e RFID

A Realidade Virtual (RV) € um exemplo de tecnologia aplicada em canteiros, de acordo
com Freitas (2015). Através dela, é possivel criar simulacdes interativas, onde nesse mundo
virtual onde o usuério interage com seu contetdo e utiliza-se sentidos humanos em realidade
paralela criada em computador, buscando diminuir dificuldades de comunicacdo entre o0s
parceiros envolvidos no processo construtivo. Mas héa dificuldades no uso da tecnologia como
a necessidade de treino para familiarizagdo com dispositivos ndo convencionais, custo elevado
dos equipamentos e sensibilidade a ser levada para o canteiro de obras.

A Realidade Aumentada (RA) é uma tecnologia que usa a RV para adicionar objetos
virtuais em ambientes reais, por meio do uso de dispositivo eletronico, facilitando a obtencao
de informagdes imperceptiveis aos sentidos humanos. Nela, ha a sobreposi¢cdo de imagens
geradas em computador com informagdes do mundo real, utilizando as maos para mover e atuar
sobre os gréficos, através da utilizagcdo de smartphones e tablets. Um exemplo pratico € o

aplicativo de RA mdvel em conjunto com o Autodesk 360 Mobile, que sobrepde sistemas
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mecanicos, elétricos e hidraulicos sobre as imagens atuais da constru¢do, com o uso do

georreferenciamento para mapear a localizacdo. Porém, percebe-se que, no Brasil, ha pouca
aplicacdo do método, com um nicho carente de modernas solucGes para a melhoria de processos
e produtos.

Essas realidades podem ser obtidas com a tecnologia de “pele digital”, que é composta
por um sistema de sensores e elementos computacionais integrados em rede, com inteligéncia
e aplicacdes digitais avancadas, fornecendo informacdes e servicos relevantes para as tarefas
do usuario. Esse sistema inclui a detec¢do de varios aspectos fisicos do canteiro de obras. Utiliza
tecnologias, como bluetooth, Wi-Fi, GPS, que serdo incorporadas em roupas inteligentes a
serem usadas pelos funcionarios da construcdo. Os dados obtidos serdo enviados pela rede
celular por curto servigo de mensagens. Essas informacdes podem ser obtidas em tempo real,
através de sistema BIM (EDIRISINGHE, 2019).

Outra ferramenta muito Util em canteiros de obras sdo 0s equipamentos que usam o
GNSS (Global Navigation Satellite System), como 0 GPS. S&o usados por profissionais da area
de topografia, com a finalidade de facilitar o trabalho e reduzir o tempo (agilidade na
determinacdo de posicoes), além de aumentar a precisao de alocacdo de coordenadas, e de se
realizar verificacdes iniciais de elevagdes e areas estimadas, registrar volumes de corte e aterro
em tempo real. Também ¢é possivel verificar e capturar informagdes para o “as built” - como
construido (FREITAS, 2015).

H& também o Laser Scanner Terrestre (LST), usado para documentacdo grafica e
métrica de objetos. Trata-se de uma técnica ndo destrutiva e ndo invasiva, com o uso de
equipamento do campo de Sensoriamento Remoto para levantamento de dados, que traz
precisdo e rapidez na obtencdo. Obtém-se dados de digitalizacdo em 3D que podem ser
importados para finalidades diversas, sejam elas: reconstrucdo de acidentes, arquitetura e
Engenharia Civil, construcdo, ciéncia forense e fabricagdo industrial. Com o uso dessa
ferramenta, na usina de Detroit, por exemplo, desenvolveu-se o “as built” com uma equipe
pequena de engenheiros e utilizando a metade do tempo usando processo tradicional.

Ainda pode ser citada a Radio Frequency Identification (RFID) — Tecnologia de
Identificacdo Automatica. Trata-se de uma radiofrequéncia, utilizada para captura e transmissédo
de dados, podendo ser usada em operacdes de concretagem, codificacdo de custo de méo de
obra e equipamentos e controle de materiais. Pode-se integrar o uso de RFID com a metodologia

BIM, visando o gerenciamento de facilidades e niveis de segurancga durante o ciclo de vida de
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obras. Um exemplo prético € a utilizacdo de etiquetas de RFID permanentemente alocadas em

elementos da estrutura da obra; durante a construcdo, essas etiquetas sdo temporariamente
distribuidas nos espacos e nas aberturas, visando diferenciar diferentes niveis de risco nas areas
de trabalho.

3.1.2 Adocéo do Lean Construction

Silva (2021) analisou dois casos sobre a adogdo do Lean Construction em canteiros na
capital paraense. Utilizando-se de relatorios de casos cruzados, percebeu-se que é necessario
reduzir as atividades que ndo agregam valor e geram desperdicios, onde os trabalhadores
precisam manter o ambiente de trabalho limpo apds a realizacdo de uma determinada tarefa.

Treinamento insuficiente, falta de cultura enxuta em obras, auséncia de apoio da alta
administracdo e apoio dos colaboradores para organizacdo dos ambientes de trabalho séo
algumas das dificuldades para se implementar a construgdo enxuta em canteiros. Além disso, a
falta de um planejamento de fluxo de materiais para minimizar estoques € consequéncia de
layout inadequado e auséncia de gerenciamento (SILVA, 2021).

Silva (2021) concluiu que, nos canteiros analisados, ha baixo conhecimento sobre as
praticas de construcdo enxuta, faz-se necessario reduzir as barreiras para a sua implementacao
e 0s colaboradores precisam compreender as praticas e aplica-las.

Conforme proposto por Ghedini et al. (2015), o desenvolvimento de um canteiro de
obras experimental seria uma oportunidade de aplicacdo do Lean Construction e de suas
funcionalidades. A vivéncia em um canteiro de obras pode minimizar equivocos cometidos pelo
futuro profissional, especialmente quanto aos critérios ambientais.

Por essa razdo, Edirisinghe (2019) menciona que a industria da constru¢do possui
caracteristicas particulares, as quais permitem a apresentacdo de desafios Unicos para

implementar a tecnologia em todo o seu potencial.
3.1.3 Avaliacéo da sustentabilidade
Nascimento e Jesus (2016) estudaram a absorcdo da sustentabilidade em diversos

canteiros de obras de quinze incorporadoras, no estado do Espirito Santo, na regido

metropolitana de Vitoria, através de visitas técnicas, anélise e compilagdo de dados.
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Um dos tdpicos observados foi a geragdo de residuos sélidos. Verificou-se préaticas de

coleta seletiva, bem como reuso de materiais e manejo de perdas, além da conscientizagcdo dos
colaboradores no canteiro. Com a realizacdo de pesquisa de campo, elaborou-se questionario e,
a partir dele, constatou-se que as quinze empresas promovem adequada coleta de residuos,
separacdo e destinacdo a locais licenciados, seguindo legislagdes municipais e a Resolugéo
CONAMA n° 307, estabelecendo praticas sustentaveis, com a observacdo de que, em alguns
canteiros, falta conscientizacdo dos trabalhadores.

Quanto ao consumo energético, verificou-se a priorizacdo da iluminagdo e ventilagdo
naturais nas instalacdes provisorias, uso de lampadas fluorescentes, bem como instalacdo de
sensores de presenca em locais com permanéncia reduzida, além de campanhas de
conscientizacdo. Foi verificado que esse quesito ndo foi satisfatorio, onde apenas a propriedade
nas instalagdes provisorias foi atendida nos canteiros, e alguns dos demais critérios foram
adotados em uma ou outra obra.

O consumo de agua também foi um item analisado com resultado insatisfatorio, uma
vez que grande parte das construtoras ndo realiza nenhuma pratica de reducdo hidrica; em
nenhuma delas ha captacdo pluvial para reaproveitamento no préprio canteiro e apenas trés
delas utilizaram poco artesiano para obtencdo de agua, além de baixo grau de conscientizacéo
dos colaboradores quanto ao tema economia de dgua em reunides e palestras.

Sobre a reducdo de agua é importante citar, que segundo Sousa et al. (2021), visar o
desenvolvimento sustentavel corresponde a assegurar disponibilidade hidrica as geracGes
futuras. Ou seja, melhorias tecnoldgicas podem incentivar a reutilizacdo de dgua e minimizar
desperdicios.

Quanto a prevencdo da poluicdo, Nascimento e Jesus (2016) analisaram critérios, como:
acesso facil ao transporte coletivo (todas as obras possuem); aquisicdo de materiais (resultado
ndo satisfatorio, com compras visando menor custo, mesmo que em outros estados, resultando
em trajetos longos e emissdo de poluentes); existéncia de bicicletario no canteiro (doze delas
possuem, com estimulo a utilizagdo desse tipo de transporte para locomog&o dos trabalhadores);
sistema de lavagem de rodas dos automdveis (nenhuma obra implantou, para evitar sujar as ruas
do bairro); realizacdo de programa de educacdo ambiental (maior parte delas implantou);
estoque de produtos inflaméaveis (adotado em todas); limpeza umidificada (quatorze realizam

com frequéncia, reduzindo poeiras e melhorando a qualidade do ar); sistema de decantagéo para
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a lavagem da betoneira (apenas em uma obra se implantou, reduzindo solidos na agua

descartada e, consequentemente, evitando a contaminacgéo do solo e de dguas subterraneas).

Analisando o entorno das obras, todas elas preocuparam-se com a limpeza e a
organizacéo das calcadas, bem como o uso de protegdes para evitar respingos na vizinhanca.
Apenas em quatro delas preocupou-se com o controle de ruidos de equipamentos e de poeira.

Para Almeida, Costa e Alberte (2020), € muito importante adotar critérios de
sustentabilidade até mesmo na selecdo de produtos. A incorporacéo dessas praticas auxilia no
processo de certificacdo ambiental da empresa. Em uma obra, € muito importante se realizar
treinamentos continuos voltados a gestdo sustentavel.

As praticas sustentdveis nas obras analisadas precisam ser melhoradas, com
aproximadamente 50% das praticas sendo aplicadas e que, através de métodos simples, é
possivel reduzir impactos que a industria da construcéo provoca.

Lu et al. (2021) citam a importancia de tentar se obter canteiros de obras que tenham
meta de desperdicio zero. Apesar da grande dificuldade, em todo o setor de construcédo global,

h& uma tendéncia emergente nesse sentido.

3.1.4 Desenvolvimento do Sistema de Indicadores para Gestao Sustentavel (SIGS)

Almeida, Costa e Alberte (2020) relatam que, mesmo desenvolvendo diversos métodos
de gestdo sustentavel em canteiros ultimamente, faltam ferramentas de avaliacdo e de medicéo
do desempenho da gestdo. O estudo realizado pelos autores ocorreu em uma obra destinada a
construcdo de quatrocentos apartamentos, em vinte blocos de cinco pavimentos, na regido
metropolitana de Salvador.

Santos e Cabral (2020) enfatizam que a gestdo sustentavel é importante, uma vez no
meio cientifico gerar residuos em obras € um dos maiores desafios e problemas voltados a area
ambiental.

E conforme mencionado por Lu et al. (2021), zerar residuos da construgdo é algo
bastante desafiador, porém é alcancdvel em locais de construcdo individuais, podendo ser
aplicavel posteriormente na gestao de obras maiores.

Inicialmente, buscou-se entender o funcionamento do sistema de gestdo ambiental, as
praticas e os indicadores usados. O Sistema de Indicadores para Gestdo Sustentavel (SIGS) foi

implantado de 09/2017 a 06/2018, comecgando pelo planejamento de ag¢bes (coordenado pela
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equipe de qualidade e de meio ambiente), depois pelo treinamento de onze colaboradores

(estagiarios, auxiliar, assistente e analista de engenharia, encarregado, gerente de obras, analista
de planejamento, chefe do setor de pessoal, técnico de seguranca do trabalho e almoxarife).
Realizou-se vinte vistorias (duas horas cada) no canteiro e na sede empresarial, para
implementacdo e fiscalizagdo das acbes. Analisou-se os dados e divulgaram mensalmente 0s
graficos, para se rever acdes e adequar as necessidades do canteiro, além de excluir alguns
indicadores.

Almeida, Costa e Alberte (2020) verificaram que a empresa ja havia implantado diversas
acOes sustentaveis nos canteiros de obras, mas elas ndo eram medidas e, por essa raz&o, havia
a necessidade de se adotar o SIGS. Foram propostas 91 boas praticas, sendo a grande maioria
implantada. Contrataram funcionarios que moram préximo a obra, usaram componentes de
economia de agua e energia, treinamentos eram realizados frequentemente, monitoraram e
controlaram ruidos, implementaram sistema de lavagem de rodas, com aproveitamento de agua
e melhoraram aspectos visuais (limpeza de calgadas, jardim de frente a obra, substituiram
tapumes pela construcdo de muro), uso de iluminacdo e ventilacdo naturais nas instalagdes
provisorias, organizacao e limpeza do almoxarifado, preservou-se areas verdes e criou-se areas
de lazer para os colaboradores.

Adotou-se critérios baseados em literaturas, buscando atender aspectos sociais,
consumo de materiais, dgua e energia, gestdo de residuos e emissdes, relacdo com o entorno e
instalacdes provisodrias. O sistema foi validado por vinte e cinco especialistas da area ambiental.
Verificou-se que o sistema proposto é aplicavel a canteiros de obras, mesmo que de outras

subéareas, como industriais ou de infraestrutura.

3.1.5 Reciclagem de residuos de construcéo

Almeida, Costa e Alberte (2020) citam que a gestao dos residuos é uma acéo necessaria
para a mitigacdo dos impactos causados pelo setor da constru¢do. Pontuam também que essa
pratica vem sendo adotada por grande parte das empresas. Esse € um importante indicador
exigido em programas de qualidade.

Santos e Cabral (2020) estudaram a reciclagem de residuos de concreto e argamassa em
um canteiro de uma incorporadora de grande porte. Modificaram-se tragos de contrapiso e de

embocos, com a substituicdo parcial (25% e 50%) de areia natural por agregado reciclado.
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Analisando a resisténcia a tracdo na flexao e a compressdo, com exce¢do do novo trago

do emboco externo, houve elevada resisténcia com 25% de substituicdo. Para 50%, os valores
foram semelhantes: obteve-se maior resisténcia com o0 novo trago de contrapiso e para 0 emboco
interno, apresentando resisténcia pouco menor para embogo externo, sendo que a substitui¢cdo
foi positiva quanto as propriedades mecéanicas (SANTOS; CABRAL, 2020).

Com a substituicdo proposta, verificou-se que as fissuras foram reduzidas e a
permeabilidade de dgua foi menor com o novo traco. Deve-se ao fato de que 0 uso de materiais

reciclados gera um melhor empacotamento da argamassa (SANTOS; CABRAL, 2020).

3.1.6 Reuso de agua de drenagem

A Norma Regulamentadora 18 (BRASIL, 2015) descreve as CondicGes e Meio
Ambiente de Trabalho na Industria da Construcéo e cita que a utilizacdo de dgua nos canteiros
de obras esta relacionada as demandas essenciais dos funcionarios e devem estar presentes nos
itens basicos:

a) refeitorios;

b) instalacdes hidrossanitérias;

c) bebedouros.

Zeule e Serra (2017) citam que as principais praticas de reuso de agua de drenagem sao
a Captacdo de agua pluvial e cinza e consequente tratamento para reutilizacdo em canteiro; as
tecnologias utilizadas para aguas servidas em canteiros e Redu¢do do consumo de agua.

Sousa et al. (2021) estudaram um canteiro de obras em Fortaleza, que se trata de um
edificio residencial e multifamiliar. Basearam-se em legislac6es vigentes para o caso de agua
potavel, de &gua com interacdo com cimento e também para irrigacao de jardins. Por exame de
laboratdrio, constatou-se que a agua captada pela drenagem subterrdnea ndo atende aos
requisitos de potabilidade para consumo humano. Porém, a 4gua é adequada para a fabricacdo
de concretos e argamassas a base de cimento e também para a irrigacdo do jardim do
condominio. Devido a obra ser executada num cronograma de sessenta meses, 0 consumo de
agua ndo potavel é previsto em 13 920 m3, o que pode resultar em uma economia de 0,21% do

custo total da obra com o reaproveitamento hidrico.
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3.1.7 Internet das coisas

Santos et al. (2016) definem a Internet das Coisas como uma extensdo da Internet atual,
que provem a todos uma capacidade computacional e de comunicacdo, se conectarem a Internet.
A conexdo infinita de internet nos computadores viabiliza o controle remoto aos objetos e que
0s proprios objetos sejam acessados como provedores de servigos. Estas novas habilidades, dos
objetos comuns, geram um grande nimero de oportunidades, tanto no ambito académico quanto
no industrial, como por exemplo no canteiro de obras.

Kanan, Elhassan e Bensalem (2018) proporam um sistema autdbnomo de monitoramento,
localizacdo e aviso aos trabalhadores que estdo em um local de zona de perigo, baseado na
Internet das coisas.

Todos 0os componentes dessa arquitetura desenvolvida séo integrados a um servidor
online, facilitando a deteccéo e identificagdo dos trabalhadores com maior rapidez. Utilizando
radio frequéncia, antenas direcionais e ondas de ultrassom e dispositivos (com rédio
transmissor) vestiveis para os trabalhadores, o sistema garante uma boa cobertura.

A proposta trata-se de um sistema de prevencdo de acidentes e sistema de alerta que
evita potenciais perigos. Tal proposta pode ser aderida em canteiros de obras, permitindo o
seguimento de fluxos de trabalhos seguros, reduzindo o indice de acidentes local, com o uso de

baixo custo capital e operacional.

4 CONCLUSAO

Com a implementacdo de novas tecnologias no mundo moderno, é imprescindivel que
o setor da Construcdo Civil busque sempre se atualizar e estar em uma continua evolucgédo. A
utilizacdo de tecnologias dentro do canteiro de obras é normalmente utilizada para o
planejamento de obras, controle de estoque e comunicacao interna.

Pode-se observar o aumento da utilizagdo da tecnologia BIM Information entre 0s
engenheiros e os arquitetos com a finalidade de obter uma melhor comunicagdo em tempo real
entre os profissionais no canteiro de obras e no escritério, aumentando a eficiéncia no
desenvolvimento do projeto e ajudando a ter uma ideia da evolugdo da obra comparada com a

concepcao do projeto.
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Novas tecnologias, como Realidade Virtual, Realidade Aumentada, Navegacdo de

Satélites, Laser Scanner Satélites, também comecaram a serem implementadas em canteiros,
porém vé-se a necessidade de um treinamento e investimentos iniciais altos. Destaca-se a
importancia de uma construcdo sustentavel para aumentar a eficiéncia dentro de um canteiro de
obras, otimizando resultados e aumentando o lucro da empresa. Dentre o conceito citado, pode-
se exemplificar com a construcao enxuta, a coleta seletiva, a reciclagem de residuos e o reuso
de &4gua de drenagem.

Por fim, pode-se concluir que a aplicacéo de tecnologias em um canteiro de obras ainda
ajuda a otimizar recursos disponiveis, organizar materiais e, assim, obter uma maior seguranca

do trabalho dentro do mesmo.
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