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RESUMO

A Industria 4.0, também conhecida como a quarta revolugdo industrial, surgiu com o
objetivo de promover transformacbes e melhorias nos processos produtivos de
varias areas do conhecimento, inclusive na construgdo civil, por meio da utilizacédo
de sistemas fisico-cibernéticos, visando a integracdo e conexdo do mundo fisico
com o virtual. No setor da construcao civil, algumas tecnologias de informacao ja séo
utilizadas. Diante do exposto, o presente trabalho possui como objetivo geral
examinar, sob a perspectiva da comunicagao, as potencialidades da tecnologia QR
CODE como uma ferramenta de gestdo em empresas do ramo da construgao civil, a
sua aplicacdo na administracdo e fiscalizagdo de canteiros de obras. Essa
tecnologia faz parte de uma transformacdo na maneira como os individuos se
constituem e interagem uns com 0S outros e com o ambiente ao seu redor. Como
objetivos especificos, pretende-se: Tal analise se justifica, pois, trabalhadores e
empreendedores no ramo da constru¢cdo necessitam atualizar sua atividade em
relacéo as tecnologias vindouras. O novo usuario dessas tecnologias tem acesso a
todas as informac0Oes literalmente na palma das maos, muitas vezes absorvendo
mais de uma tela simultaneamente. O impacto dessas inovac¢des tecnoldgicas
produz mudancas profundas nas praticas de interagcdo, ampliando o alcance da
comunicacdo e tornando mais acessivel seu uso, o que molda o futuro da
comunicacdo. A questdo central que guiou esta pesquisa foi: Como a
implementacdo da tecnologia de codigos QR beneficia a gestdo de obras? Para
tanto, foi utilizada uma revisao bibliogréfica, realizada a partir de pesquisa em

plataformas virtuais de trabalhos académicos, tais como Google Académico e Scielo.

Palavras-chave: QR CODE; Construcédo Civil; Obras.



ABSTRACT

Industry 4.0, also known as the fourth industrial revolution, emerged with the aim of
promoting transformations and improvements in production processes in various
areas of knowledge, including construction, through the use of physical-cybernetic
systems, aiming at the integration and connection of the physical world with the
virtual one. In the construction sector, some information technologies are already
used. In view of the above, the general objective of this work is to examine, from a
contemporary communication perspective, the potential of QR CODE technology as
a management tool in companies in the construction industry, specifically with regard
to its application in administration and supervision. of construction sites. This
technology is part of a transformation in the way individuals constitute themselves
and interact with each other and the environment around them. As specific
objectives, it is intended: Such analysis is justified because workers and
entrepreneurs in the construction sector need to update their activity in relation to
upcoming technologies. The new user of these technologies has access to all
information literally in the palm of their hands, often absorbing more than one screen
simultaneously. The impact of these technological innovations produces profound
changes in interaction practices, expanding the reach of communication and making
its use more accessible, which shapes the future of communication. The central
guestion that guided this research was: How does the implementation of QR CODE
technology benefit construction management? To this end, a bibliographical review
was used, carried out based on research on virtual academic work platforms, such as

Google Scholar and Scielo.

Keywords: QR CODE; Civil Construction.
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1 INTRODUCAO

Ao longo da historia, 0 mundo testemunhou diversas revolu¢cdes marcadas
por mudangas profundas nas estruturas sociais e econdmicas. A primeira dessas
grandes transformacdes remonta a cerca de dez mil anos atras com a Revolugdo
Agricola, um marco pioneiro (SOUZA, 2016).

Desde entdo, sucederam-se outras revolugbes, culminando na
industrializacdo, que teve seu ponto inicial com a Primeira Revolucdo Industrial por
volta do século XVIII, marcando o inicio da producdo mecéanica. Posteriormente,
ocorreu a Segunda Revolucdo Industrial, no final do século XIX, que possibilitou a
producdo em massa através da linha de montagem e da eletricidade. A Terceira
Revolucdo Industrial teve lugar na década de 1960, introduzindo a computacao
pessoal, a internet e os semicondutores (FRANCKLIN JUNIOR; AMARAL, 2008).

Atualmente, pode-se dizer em Quarta Revolugéo Industrial, iniciada na virada
do século XX para o XXI, conhecida como revolucéo digital, trazendo mudancas e
rupturas significativas nos tempos atuais. A inovacdo, a ciéncia e a tecnologia
desempenham papéis cruciais em periodos de incerteza e recessao, constituindo
ferramentas essenciais para superar crises severas, como a que estamos
enfrentando atualmente (MEDEIROS, 2021).

A Industria 4.0, também conhecida como a quarta revolucao industrial, surgiu
com o objetivo de promover transformacdes e melhorias nos processos produtivos
de varias areas do conhecimento, inclusive na construcdo civil, por meio da
utilizacdo de sistemas fisico-cibernéticos (cyber physical systems), industrias
conectadas e fabricas inteligentes, visando a integracdo e conexdo do mundo fisico
com o virtual (MEDEIROS, 2021).

Um dos exemplos praticos mais recentes diz respeito a importancia do
desenvolvimento tecnolégico na pandemia da COVID-19, que intensificou a urgéncia
e a demanda por tecnologias disruptivas, caracteristicas da Industria 4.0, acelerando
a modernizacdo em diversos setores, inclusive em mais de 70% das empresas de
médio e grande porte, que buscam solucbes praticas para retomar as atividades
com seguranca (MAGALHAES et al, 2018).

Nos ultimos anos, a demanda por implementacdo de novas Tecnologias de
Informacdo e Comunicacdo (TICs) na industria da construgdo civil tem crescido

gradualmente. Isso visa otimizar processos, fornece acesso a informacdes em tempo
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real e, consequentemente, aumentar a produtividade tanto nos escritérios quanto
nos canteiros de obra. O uso dessas TICs torna-se ainda mais relevante durante a
pandemia de COVID-19, uma vez que as atividades dependentes exclusivamente de
acdfes humanas estavam em funcionamento com capacidade reduzida, o que
intensificou as discussfes sobre inovacdes tecnoldgicas no setor. (ENGEL; AREND,
2013).

E cada vez mais comum a integracdo entre o ser humano e dispositivos
moveis, buscando ampliar capacidades, especialmente a comunicagao, por meio de
aparelhos semelhantes a computadores. O conceito de extensdes tecnoldgicas
surge para acompanhar a rapida evolugdo das formas de comunicagdo e
compartilhamento de informagdes no ambiente digital. Tornou-se necessario
desenvolver ferramentas rapidas e eficazes que interajam com essas extensoes.
Uma dessas tecnologias € o0 QR CODE, que estabelece conexado com dispositivos
moveis (smartphones) por meio de coédigos fixados em ambientes publicos e
privados (MELGAR, 2013).

A pratica de utilizar codigos remonta aos tempos mais antigos e foi
desenvolvida com técnicas para ocultar mensagens de forma que somente o
destinatario possa decifrar seu conteudo. Esses cédigos, ou cifras, ttm uma longa
historia e foram elementos-chave em batalhas ao longo dos milénios, muitas vezes
resultando na ascenséo ou queda de reis e rainhas (MELGAR, 2013).

No setor da construcdo civil, algumas tecnologias de informacdo ja séo
utilizadas, incluindo sistemas relacionados a calculos estruturais e elétricos,
desenhos técnicos de projetos em 2D e 3D, folhas de pagamento, entre outros. Com
o passar do tempo, sistemas de projetos, orcamentos, planejamento e
acompanhamento de obras tornaram-se populares na industria da construcao civil
(SIMAO et al., 2019).
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2. OBJETIVOS

Diante do exposto, o presente trabalho possui como objetivo geral examinar,
sob a perspectiva da comunicacédo, as potencialidades da tecnologia QR CODE
como uma ferramenta de gestdo em empresas do ramo da construcdo civil,
especificamente a sua aplicacdo na administracdo e fiscalizacdo de canteiros de
obras. Observou-se que essa nova forma de comunicacgdo esta diretamente ligada a
rapidez de enviar textos e/ou imagens a um custo mais acessivel do que as
comunicacdes telefénicas convencionais.

Tal andlise se justifica, pois trabalhadores e empreendedores no ramo da
construgdo necessitam se atualizar com as novas tecnologias. O novo usuario
dessas tecnologias tem acesso a todas as informacgdes literalmente na palma das
maos, muitas vezes absorvendo mais de uma tela simultaneamente. A questéo
central que guiou esta pesquisa foi: Como a implementacdo da tecnologia de
codigos QR beneficia a gestédo de obras?

Para tanto, foi utilizada uma revisdo bibliografica, realizada a partir de
pesquisa em plataformas virtuais de trabalhos académicos, tais como Google
Académico e Scielo. A pesquisa bibliografica procura explicar e discutir um tema
com base em referéncias tedricas publicadas em livros, revistas, periddicos e outros.
Busca também, conhecer e analisar conteddos cientificos sobre determinado tema
(MARTINS, 2011).

Podemos somar a este acervo as consultas a bases de dados, periodicos e
artigos indexados com o objetivo de enriquecer a pesquisa. Este tipo de pesquisa
tem como finalidade colocar o pesquisador em contato direto com tudo o que foi
escrito, dito ou filmado sobre determinado assunto (MARCONI, LAKATOS, 2017).

Neste estudo adotou como estratégia metodoldgica, a revisdo bibliografica —
optou-se por utilizar a revisdo narrativa que é um dos tipos de revisdo de literatura,
pela possibilidade de acesso a experiéncias de autores que ja pesquisaram sobre o
assunto. Tal revisdo narrativa ndo € imparcial porque permite o relato de outros
trabalhos, a partir da compreensdo do pesquisador sobre como 0s outros fizeram
(MARCONI, LAKATOS, 2017).
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3 METODOLOGIA

Como complemento da pesquisa, foi realizado o acompanhamento em duas
construtoras de diferentes setores. A Empresa A atuava com obras imobiliarias e a
Empresa B com obras rodovidrias. Essas observacbes realizadas em campo
destacaram a relevancia do conhecimento adquirido na faculdade e os impactos
provocados pela utilizacdo de projetos desatualizados e tecnologias obsoletas nas
obras atuais.

A metodologia aplicada da empresa A incluiu:

e Observacéo in loco dos processos de gestao de projetos;

e Coleta de dados sobre o uso de documentos impressos, como fichas de
verificacdo de servigos (FVS);

e Andlise do consumo de papel e os custos associados a impressao de
projetos;

« ldentificacdo de problemas na atualizacao e gerenciamento de documentos.
A metodologia da empresa B foi analisada da seguinte forma:

e Acompanhamento da execucdo de pavimentacédo de 40 km;

e Monitoramento do uso de equipamentos mobilizados, incluindo escavadeiras,
motoniveladoras e caminhdes;

e Coleta de dados sobre o preenchimento manual de checklists de
equipamentos e controle de producéao;

e Andlise dos impactos da geracdo de residuos e dos custos associados a

impressao de documentos.
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4 REVISAO DE LITERATURA

4.1 AVANCO (EVOLUCAO) DAS TECNOLOGIAS NO CANTEIRO DE OBRAS

O setor da industria da construcao civil € conhecido por sua cadeia produtiva
complexa e diversificada, composta por uma variedade de atividades com diferentes
niveis de complexidade, conectadas por diversos produtos e processos tecnoldgicos
(NEIVA NETO, 2013). Para aprimorar a eficiéncia, precisao e confiabilidade no setor,
a industria da construcdo tem buscado adotar inovagbes tecnolégicas, como o
Modelo de Informag¢des do Edificio (BIM - Building Information Model), visando
facilitar a tomada de decisdes e melhorar a comunicacgéao.

Dentro do contexto do modelo BIM, o uso de QR CODEs emerge como uma
ferramenta crucial para o funcionamento do sistema. Eles permitem a integracao de
um sistema computadorizado capaz de registrar ordens de servi¢o diarias, rastrear
registros, gerenciar solicitacbes de servico e armazenar informacdes de
manutencao, o que reduz significativamente esforcos e tempo no gerenciamento das
instalacbes (MOREIRA, HIPPERT, 2016).

No Brasil, a industria da construcdo civil estd em transicdo de uma
abordagem artesanal de producdo para uma mais orientada a produtividade e
eficiéncia. Esta-se testemunhando a transformacdo dos canteiros de obras
tradicionais e hierarquicamente organizados para canteiros mais digitais e
autbnomos (MARTINS, 2014). Até mesmo a concepcao e construcdo de pequenas
edificacbes podem envolver um alto nivel de organizacdo, didlogo e
compartilhamento de informacdes em toda a cadeia de suprimentos da construcéo
(SILVA, GROETELAARS, 2021).

As Tecnologias da Informacdo e Comunicacédo (TICs) tém revolucionado a
forma como as pessoas acessam informacgdes, servicos e tecnologias, impactando
profundamente o conhecimento e a disponibilidade de informacdes em tempo real.
N&o sdo apenas as TICs que sao inovadoras, mas sim a maneira como as pessoas
as utilizam para alcancar novos objetivos e transformar seus ambientes (MONTEIRO
FILHA et al, 2010).

N&o seria apenas o uso de tecnologias isoladas que impulsionara a industria
da construcdo civil, mas sim o0 uso conjunto de varias tecnologias, garantindo um

melhor controle e gerenciamento dos canteiros. E por meio das tecnologias de
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gestdo e andlise de dados que as empresas podem otimizar seus processos
produtivos e empresariais, verdadeiramente inovando os setores (MONTEIRO
FILHA et al, 2010).

4.2 IMPACTO NA QUALIDADE DA IMPLANTACAO DA TECNOLOGIA

E possivel deduzir que a adog&o das novas tecnologias da Industria 4.0 trara
uma série de beneficios, como aumento da produtividade, implementacdo de
processos de manufatura enxuta, personalizacdo em escala sem precedentes,
reducdo de custos, transparéncia nos negocios, melhoria da seguranca, diminuicdo
de erros, economia de energia, preservacdo ambiental, reducdo de desperdicios e
melhoria da qualidade de vida (DACOL, 2016).

A implementagcdo dos conceitos da Industria 4.0 pode resultar em uma
economia de R$ 73 bilhdes por ano para o Brasil. Destes, R$ 35 bilhdes seriam
economizados anualmente com a reducado de custos de manutencdo de maquinas,
R$ 31 bilh6es com ganhos de eficiéncia produtiva e R$ 7 bilhdes com economia de
energia. Em termos percentuais, a adocdo das tecnologias da Industria 4.0 poderia
levar a uma reducdo nos custos de manutencdo entre 10% e 40%, diminuicdo no
consumo de energia entre 10% e 20% e aumento na produtividade do trabalho entre
10% e 25% (DACOL, 2016).

Contudo, é necessario destacar alguns desafios que 0s gestores precisam
considerar ao optarem pela implementacdo dessas tecnologias. A operacdo dessas
tecnologias exigira profissionais capacitados, sendo que pode ser dificil encontrar
profissionais com esse perfil, dado que se trata de solu¢des inovadoras (OLIVEIRA,
2019).

Nesse sentido, as empresas precisam estar preparadas para investir em
treinamento e desenvolvimento de colaboradores. Um exemplo de desafio é a Lei
Geral de Protecdo de Dados (LGPD), que entrou em vigor no Brasil em 2018
(BRASIL, 2018). Essa legislacdo garante a preservacédo dos dados dos usuarios e
regula as atividades de tratamento de dados pessoais, exigindo que as empresas
adaptem seus processos e garantam a conformidade com a lei.

A seguranca é fundamental nesse contexto, pois 0 armazenamento de
informagcBes combinadas em sistemas fisicos e digitais pode estar sujeito a ataques

cibernéticos. As empresas precisam estar cientes de suas vulnerabilidades tanto nos
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sistemas corporativos quanto nos operacionais e devem implementar medidas de
seguranca de dados (ABIKO; GONCALVES, 2013).

Nesse contexto, 0 aumento nos custos de construgdo, causado pelos
residuos, € de cerca de 6%. Os custos com mdo de obra e materiais s&o muito
significativos no orcamento da construgdo, por isso precisam ser acompanhados
com atencao. O atraso na conclusdo da obra também impacta significativamente no
custo final, pois quanto mais tempo a obra demorar para ser concluida, maior sera o
gasto com pagamento e utilizacdo de materiais (MATOS, 2018).

Um bom planejamento de construgdo prevé esses custos desnecessarios e
tenta evitar esses desperdicios e retrabalhos, o que leva a economia de recursos,
criando assim a necessidade das empresas criarem uma cultura de planejamento
para melhorar a qualidade e obter mais controle sobre seus processos. Outras
vantagens que o planejamento pode trazer sdo: pleno conhecimento da obra; a
descoberta de condi¢cdes desfavoraveis; cuidado nas decisbes; relacdo com
orcamento; otimizacdo da alocacdo de recursos; referéncia de monitoramento;
metas; criacdo de dados; expertise (GROHMAN, 2022).

O conhecimento real da situacdo atual e a proposta de formas de melhorar o
desempenho do setor em termos de possiveis desperdicios torna-se uma
necessidade na situacdo atual de crescente concorréncia entre empresas e
crescentes exigéncias por parte dos compradores de empregos. O fardo desta
imprudéncia estda espalhado por toda a sociedade, ndo sO através do custo
crescente de manutencéo dos edificios, mas também através do custo de recolha e
eliminacao de residuos.

Na maioria das vezes, esses residuos séo retirados dos canteiros de obras e
despejados secretamente em locais como terrenos baldios, as margens de rios e
lagos, 0 que causa diversos problemas ambientais e sociais, como contaminacao do
solo com concreto, tintas e solventes ; 0 aumento do niumero de insetos e outros
vetores que contribuem para a propagacdo do problema de saulde publica
(SOIBELMAN, 2023).

E necessario reduzir ao maximo o desperdicio de materiais do ponto de vista
ambiental e social, porque o desperdicio elevado reduz a disponibilidade futura de
materiais e energia e cria necessidades desnecessarias no sistema de transportes.
Altas incidéncias de perdas de materiais tém sido identificadas como uma das

causas dos elevados custos de construgdo, uma vez que Seus custos sdo
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frequentemente repassados aos clientes. Estas perdas podem refletir uma
diminuicdo dos lucros das empresas de construgdo ou uma diminuicdo da
competitividade das empresas que ndo tém em conta as perdas reais nos seus
orcamentos. Apesar das grandes necessidades sociais e de mercado, continua o
elevado nivel de desperdicio devido ao desenvolvimento de zonas industriais. Os
prejuizos causados pelo desperdicio de materiais podem ser vistos de diversas
maneiras: reducao de lucros, aumento de custos para o cliente e para a sociedade.
Essa perda pode levar a reducdo de desempenho, produtividade e qualidade.
(MENDES et al, 2010).

O nivel de construcdo social passa diretamente pelo canteiro de obras, se
houver um canteiro desorganizado certamente desperdicaremos material, tempo
para fazer a obra, aumentaremos o preco final da obra e poderemos até sofrer
acidentes de trabalho. Nao faz sentido falar em qualidade da obra ou produtividade
no processo construtivo quando ndo ha planejamento da area onde ocorrem 0s
servicos de producao da construcéo.

Nota-se que existe um potencial significativo de retorno de qualidade nas
atividades de incorporacdo imobiliaria. O planejamento do local € uma das areas
negligenciadas do gerenciamento de edificios; as decisfes sdo tomadas a medida
gue surgem problemas a medida que o edificio muda. Com isso, muitas vezes 0s
canteiros de obras ndo atendem aos requisitos em termos de organizacdo e
seguranca, longe de criarem uma boa imagem das empresas no mercado, acabam
criando um sentimento de alienacéo dos clientes. (SHIMIZU, 2010).

O planejamento do local desempenha um papel importante na eficiéncia
operacional, no cumprimento de prazos, custo e qualidade da construcéo, porém, os
gestores geralmente aprendem a fazer esta tarefa apenas por tentativa e erro
durante anos de trabalho. De forma genérica, tem sido identificada a falta de
métodos definidos para o planejamento de estaleiros de construcdo, observando
num inquérito aos gestores de estaleiros que os planos sdo muitas vezes elaborados
com base na experiéncia, na compreensao e na adaptacdo de projectos anteriores
para atender as necessidades de outros (SHIMIZU, 2010).

Assim, a implementacdo das aplicacdes da Industria 4.0 traz tanto impactos
guantitativos quanto qualitativos para as empresas. No entanto, essa implementacéo
também traz consigo desafios que precisam ser enfrentados por meio de uma

gestéo e planejamento eficazes.
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4.3 TECNOLOGIAS E TECNICAS UTILIZADAS

No contexto da Industria 4.0, diversas tecnologias utilizadas na industria da
construcgao civil séo destacadas:

BIM (Modelagem da Informagdo da Construgdo): E um processo
otimizado que abrange todas as fases do empreendimento, desde a
concepcao até a operacdo, permitindo o planejamento, projeto, construcao,
utilizacdo e manutencdo de uma construcdo ao longo de seu ciclo de vida.
Veiculos Aéreos N&o Tripulados (VANTs ou drones): Sao aeronaves de
pequeno porte que realizam controles remotamente ou por coordenadas
pré-definidas, facilitando medi¢cGes e vistorias na construcdo civil, tanto
durante a fase de canteiro como apds a conclusao da obra.

Inteligéncia Artificial (1A): Utilizada para simular a capacidade de cognicao
humana na resolugcédo de problemas de engenharia, empregando métodos
computacionais para manipular simbolos e bases de conhecimento
estruturadas.

Realidade Virtual (RV) e Realidade Aumentada (RA): S&o tecnologias que
proporcionam uma experiéncia imersiva aos usuarios, permitindo a
visualiza¢cdo do mundo real dentro de um ambiente digitalmente controlado.
A RA integra objetos virtuais ao mundo real, criando cenas aumentadas que
melhoram a percepcédo dos usuarios.

Sensores de Varredura 3D: Permitem a modelagem 3D a partir da
aquisicdo de dados de uma cena, convertendo pontos 3D em redes
trianguladas ou superficies texturizadas, que servem como base para a
reconstrucdo virtual de cenas reais. (ABIKO; GONCALVES, 2013, p. 45).

Essas tecnologias desempenham um papel crucial na modernizacdo e
otimizacdo dos processos na industria da construcéo civil, proporcionando maior
eficiéncia, precisao e facilidade na execucdo de uma variedade de tarefas, desde o
planejamento até a operacéo das construcdes (HIPPERT et al, 2019).

A combinacédo das varreduras 3D com o uso do BIM permite que as empresas
trabalhem com dados mais confidveis em comparacdo com outros métodos de
levantamento. No mercado atual, h& diversos sensores de luz estruturada por
radiacdo infravermelha que, quando acoplados a tablets, podem realizar varreduras
3D para modelagem de forma simplificada (HIPPERT et al, 2019).

Um dos problemas do setor de constru¢do no Brasil hoje é a baixa qualidade
dos projetos, e os problemas de compatibilidade entre os diversos projetos
necessarios para a concretizacdo do projeto. A maior parte desses problemas
advém de projetos inadequados, que contribuem para o aparecimento de patologias
na construgdo, a cobranca de servigcos adicionais, o aumento dos prazos de
execugcdo e entrega e, consequentemente, o aumento dos custos (FAVARIN;
FARIAS, 2022).
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Depois, ha necessidade de desenvolver e introduzir tecnologia para evitar
esta possivel perturbagdo e aumentar a qualidade e a eficiéncia das operacdes e a
produtividade. A tecnologia BIM surge como alternativa para substituir sistemas que
dominam o mercado, como o AutoCAD, software da Autodesk (LINS, 2012).

Foi amplamente utilizado nas décadas de 1990 e 2000. Este software é
amplamente utilizado para criar projetos 2D, sejam elétricos e arquitetdnicos. No
entanto, este plano encontra dificuldades e atrasos na fase de concepcédo, uma vez
gue a alteracdo de uma simples porta pode levar a modificacdo de vérios planos ja
concluidos, provocando grandes alteracdes, bem como conflitos e diferencas entre
0S Varios projetos necessarios para concretizar (LINS et al., 2012).

Com o auxilio da tecnologia BIM é possivel obter modelos visuais da
construcdo mais precisos, facilitando e simplificando as etapas da obra, com melhor
controle e analise em relacdo aos processos manuais. Por existirem diversas
funcdes integradas em seu sistema, a tecnologia BIM possui muitas funcoes
necessarias para ilustrar o ciclo de vida da construcdo, para auxiliar os processos
integrados do projeto, resultando assim em uma melhor qualidade de trabalho, e
uma reducédo no tempo de construcao (REZENDE et al., 2013).

Alguns dos softwares mais utilizados utilizando a tecnologia BIM séo: REVIT
(software AUTODESK) Ms Project, Archicad e NavisWorks (REZENDE et al, 2013).
Um sistema BIM permite que projetos sejam desenvolvidos de forma colaborativa, o
gue aumenta a capacidade de correcdo de erros e resolucdo de inconsisténcias.
Esta melhoria na qualidade do projeto contribui para a utilizacdo de materiais preé-
fabricados, pois ndo podem ser alterados no local (REZENDE et al., 2013).

Com a utlizacdo de sistemas BIM é possivel planejar o andamento da
construcdo de forma eficiente e eficaz. Comparados a modelagem convencional,
baseada em desenhos 2D, que contém apenas informacdes geométricas sobre a
edificacdo, sem qualquer outro tipo de informacdo ou informacdo sobre a
construcdo, os sistemas BIM fornecem informacBes avancadas sobre cada
elemento, proporcionando diferentes tipos de analises (SOUZA, 2010).

O tecnologia BIM, se utilizada de forma adequada, podem trazer muitas
melhorias na industria da construcédo, como a reducdo de problemas comuns como a
separacédo das fases de projeto, identificacdo tardia de interferéncias entre o projeto
da edificacdo e os projetos auxiliares, desperdicio de materiais, retrabalho, alta e

baixa producéo, custos e a qualidade dos produtos finais (SOUZA, 2010). Atrasada
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no uso da tecnologia da informagédo em relagdo a outros setores, com o tempo, a
comunidade da construcdo tera a oportunidade, através do BIM, de mostrar novos
métodos no campo da tecnologia e da informacdo, planejamento e gestdo de
projetos em grandes empresas (SOUZA, 2010). A figura 1 representa um exemplo
de modelagem da tecnologia BIM, integralizando diferentes projetos:

Figura 1- Exemplo de modelagem BIM

Fonte: KEMP (2024).

Os codigos de barras ou os QR CODEs sao etiquetas que armazenam
informacdes decodificadas por dispositivos especificos e sdo amplamente utilizados
no gerenciamento e controle de arquivos e materiais, armazenamento de
informacfes de manutencao, solicitacdes de servigos, entre outros. Isso possibilita a
decodificacdo, armazenamento, transferéncia e compartihamento de dados de
forma simples e dindmica, a um baixo custo (FRANCKLIN JUNIOR; AMARAL, 2008).

A figura 2 mostra o modelo de um QR Code, utilizado para leitura de informacgdes:
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Figura 2 - Exemplo de QR Code

-

—r

-

Fonte: Medium (2012)

A Ficha de Verificacdo de Servico (FVS) digital, exemplificada na Figura 3

assegura de forma evolutiva que 0s materiais controlados e os produtos dos

servicos de execucdo, aléem da obra a ser entregue ao cliente, estejam de acordo

com os requisitos definidos, evitando seu uso, liberacdo ou entrega néo intencional

(MEDEIROS, 2021).

Figura 3 — Exemplo de FVS

Serviga: Folha
FVS - Ficha de Verificagdo de Servigo 17"
Forma, Armadura e Concretagem
_ Bloco:
[Emprosa rosponsvel pela execugio do sorvigo: ( Caso haja mais do uma empresa responsdvel pela execuglo do sonvigo
identificar até que pavimento cada empresa executou).
Local ->|
Servigo Etapa Método de verificaso
Alishamento Alinhamento dos paineis externos, com linha de nylon.
foe panéis
J fur N3 | 3 N3 I 5\ 3
e PR Ry s PRSI ;\T\«z"co undo das fdrmas com nivel de mangueira ou laser (desvio max
Prumo Prumo com prumo de face (desvio méx. 3mm)
posigio e quanti de acordo com o projeto
Amarragso ¢ Amarragao firme, armadura sem contato com as fdrmas visualmente
posicionamento | Conferéincia da armadura de acordo com projeto
Montagem de armadura
Armadura negativa | Posicionamento e fixago da armadura negativa com o metro
Furos de passagem ¢ Posicionamento, vedag3o @ reforgo de armagao de acordo com o projeto
Tubulagdes Posicionamento, tipo e vedagso
Nivelamento de o o
prsitri Colocagio de mestras com altura de acordo com o projeto
Concretagem de pega
estrutural
Eathes do Falhas do concretagom apds a desforma visualmento
B wusshod alhas de concretagem apds a desforma visualme
Desforma do do ac o projeto
Aprovado | Reprovad Aprovado apos reinspecio
Legenda Em branco (local ndo inspecionado) re) | X

Fonte: Mais Controle (2023)
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A Identificacdo por Radiofrequéncia (RFID) utiliza ondas de radio
eletromagnéticas para captar informacdes contidas em dispositivos eletrénicos.
Complementar ao cddigo de barras, a RFID fornece ndo apenas uma ligacdo entre
as informagbes e o0s materiais, mas também oferece uma saida em formato
eletrbnico imediatamente utilizavel para identificagdes Unicas ou como um hiperlink
para uma base de dados (MEDEIROS, 2021). A Figura 4 demonstra o uso direto
dessa tecnologia:

Figura 4 — Exemplo de RFID

Computador Base de Dados

Os dados s3o transmitidos para a base de
Dados RFID onde pode ser armazenada e avaliada

y—§
o\ :
Etiqueta RFID
Leitor EFID G Flxada ao ativo para transmitir
dados armazenados para antena
Conecta a antena remotamente

e recebe informacoes da —
etiqueta RFID

Antena

Recebe os dados armazenados
nas etiquetas e transmite para o
Leitor RFID

Fonte: CPCON (2023)

O Acompanhamento Instantaneo de Imagens (All) classifica imagens em
categorias pré-estabelecidas, permitindo identificar funcionarios em situacdes de
risco ou irregularidades. Essas tecnologias tém sido fundamentais para melhorar a
eficiéncia e a seguranca nos processos da construcao civil (MEDEIROS, 2021).

O aprendizado de maquinas, conhecido como machine learning, € uma das
areas mais exploradas da Inteligéncia Artificial para a classificacdo de imagens,
permitindo que as maquinas aprendam a reconhecer padrées com base em casos e
experiéncias anteriores. Esse conceito abrange ndo apenas o machine learning, mas
também o deep learning. Quando aplicado na construcdo civil, preferencialmente
analisando situacbes em tempo real, possibilita a identificacdo de funcionarios em

situacdes de risco ou irregularidades (PARRA, 2015).
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O aprendizado de maquinas (AM) é considerado um ramo da inteligéncia
artificial, pois extrai padrGes significativos a partir de exemplos, sendo um
componente da inteligéncia humana. Na construcéo civil, o0s modelos mostraram que
lesbes em obras apresentam padrbes e tendéncias detectaveis por meio do
aprendizado estatistico, quando combinados com uma base de dados
suficientemente grande (FRANCKLIN JUNIOR; AMARAL, 2008). A figura 5
apresenta os conceitos de Machine Learning, trazendo suas caracteristicas gerais:

Figura 5 - Machine Learning. No¢des Gerais

Aprendizado

Métodos/Modelos
Preditivos
(Aprendizado
Supervisionado)

Métodos/Modelos
Hibridos
(Aprendizado Semi
Supervisionado)

Métodos/Modelos
Descritivos
(Aprendizado Nao
Supervisionado)

Classificacéo Regressao Sumarizacao Agrupamento

‘ Associacao ‘

Fonte: Embarcados (2023)

Percebe-se que inovacdes tecnologicas como IA, RA e RV nao surgiram no
setor da construcdo, mas sao utilizadas para renovar e otimizar o planejamento e o
gerenciamento. Ferramentas como VANT, sensor de varredura 3D, cédigo de
barras, QR CODE e RFID também nao surgiram na construcdo, mas sao
amplamente utilizadas, principalmente para monitorar e acompanhar o progresso
das obras.

Ao contrario das Fichas de Verificacdo de Servico Digital, que foram criadas
para modernizar e otimizar o processo de acompanhamento de alguns servicos na
construcdo civil e foram especificamente desenvolvidas para esse setor, o BIM
também teve origem na indastria da construgdo, mas ndo é uma ferramenta ou
tecnologia em si, mas sim um processo otimizado. Outros processos surgiram fora

do setor da construgdo, mas estdo sendo adaptados para uso dentro do setor, e
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podemos considerd-los inovagbes tecnolégicas, como é o caso do
Acompanhamento Instantaneo de Imagens e do Aprendizado de Maquinas (PARRA,
2015).

Entre essas inovacoes, destaca-se a FVS, que tem como objetivo controlar os
servicos em execugdo no empreendimento, visando assegurar, de forma
progressiva, que os materiais e produtos dos servicos estejam em conformidade
com os requisitos definidos, evitando seu uso, liberacdo ou entrega involuntaria
(KRAINER et al, 2018). Porém, com o preenchimento da ficha de forma digital e de
forma direta no sistema da empresa, oferece maior controle e facilidade de acesso
as informacdes em comparacdo com a versao em papel. Além disso, fornece
informacdes padronizadas, possibilita maior autonomia de planejamento e controle

das obras e oferece maior rastreabilidade das informagdes (KRAINER et al, 2018).

4.4 COMPA:RA(;@ES ENTRE OBRAS COM TECNOLOGIAS ATUAIS E
CONSTRUCOES TRADICIONAIS

A implantacdo dessas tecnologias inovadoras prevé a garantia de muitas
vantagens para a construcao civil. Tais vantagens podem ser definidas como:

sLevar a reducéo de custos;

*Aumentar a seguranca no trabalho;

*Assegurar sustentabilidade ambiental;

*Salto de produtividade e qualidade para as industrias (MEDEIROS, 2021).

Além de trazer vantagens, a Construcéo 4.0 enfrenta desafios especificos. Na
construcédo civil, a mecanizacéo ja € uma realidade em varias etapas da obra, como
na aplicacdo de concreto e no transporte por gruas e guindastes. No entanto, em
algumas fases do processo construtivo, ainda persistem tarefas manuais pouco
produtivas e com alto desperdicio, como o revestimento de fachadas com massa
preparada no canteiro (OLIVEIRA, 2019).

A mecaniza¢do tem um impacto financeiro significativo na obra, pois reduz a
necessidade de mao-de-obra e minimiza o desperdicio de materiais. As vantagens
sdo ainda maiores se o0 investimento e a viabilidade dos equipamentos forem
avaliados antecipadamente, pois o0 planejamento facilita a organizacdo dos

processos e melhora a qualidade dos servicos. No entanto, antes de equipar o
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canteiro com uma grande quantidade de equipamentos mecéanicos, é crucial realizar
uma anélise dos custos envolvidos, determinar quais equipamentos usar e identificar
oportunidades de economia de recursos (OLIVEIRA, 2019).

A tecnologia trouxe inumeros beneficios para o setor da construgéo civil, ndo
apenas em termos de eficiéncia e produtividade do processo, mas também na
gualidade das representacdes apresentadas ao cliente. Assim, os clientes podem
visualizar seus projetos com maior detalhamento e proximidade da realidade, o que
aumenta significativamente o apelo de venda dos projetos arquiteténicos.

A utilizac&o de recursos tecnoldgicos na construcao civil oferece uma série de

beneficios significativos, destacando-se:

Reducéo de custos

Andlise e prevencgdo de riscos

Aumento da produtividade

Maior seguranca para o projeto

Otimizacéo de tempo e processos

Minimizacdo de problemas de compatibilidade entre projetos
Cumprimento do cronograma da obra

Melhoria da qualidade final do projeto (NASCIMENTO; SANTOS,
2013, p. 18).

A tecnologia na construcao civil desempenha um papel crucial para garantir
precisdo em todas as fases de uma obra, desde o planejamento até a execucdo. A
adocao de inovacOes e sistemas voltados para os processos de construcdo podem
trazer beneficios diversos (RICARDINO et al, 2018).

O emprego de tecnologias permite prever riscos, erros e até acidentes
durante o desenvolvimento de uma obra. Sistemas que visam controlar as etapas e
alcancar os resultados desejados permitem medir o desempenho da equipe e 0
rendimento dos materiais durante a execucdo (RICARDINO et al, 2018).

Isso proporciona previsibilidade do orcamento necessario e acompanhamento
dos custos em tempo real. Dessa forma, € possivel monitorar 0os gastos com
materiais, mao de obra, equipamentos e despesas, evitando surpresas indesejadas
ao final do projeto e imprevistos que poderiam aumentar o custo total da obra
(RICARDINO et al, 2018).

Certas etapas em uma construgdo demandam muito tempo se forem
realizadas manualmente. No entanto, com o uso de ferramentas adequadas, é

possivel reduzir significativamente o tempo necessario para a conclusao dessas
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atividades. Isso aumenta a produtividade dos trabalhadores e permite um
acompanhamento mais eficiente do cumprimento dos prazos e a resolugdo de
problemas, caso ocorram imprevistos (KRAINER et al, 2018).

A seguranca no canteiro de obras, um dos pilares fundamentais da
construcdo civil, é amplamente influenciada pela tecnologia. Essa influéncia se
manifesta através da adocdo de itens modernos e adequados, como 0s
Equipamentos de Protecao Individual (EPIS) e Equipamentos de Protecdo Coletiva
(EPCs). Esses dispositivos ndo apenas sdo obrigatdrios, mas também possibilitam o
monitoramento continuo das atividades, desempenhando um papel crucial na
reducdo de acidentes. Tal mitigacdo € essencial para evitar prejuizos, disputas
legais e a reducao da produtividade devido a incapacitacdes dos trabalhadores. Mais
significativamente, essas medidas representam uma salvaguarda vital a integridade
fisica dos colaboradores (KRAINER et al., 2018).

A comunicacdo desempenha um papel essencial em qualquer obra bem-
sucedida. A tecnologia na construcdo civil facilita esse processo ao favorecer o
registro de informacdes (SIMAO et al., 2019).

Muitos dados séo coletados e armazenados automaticamente, o que garante
e reforca a confiabilidade das informagbes compartilhadas entre gestores e suas
equipes. Além disso, a tecnologia torna mais facil o compartilhamento desse
conhecimento, promovendo a democratizacdo das informacdes. Com uma melhor
conexdo entre os setores, é possivel obter um desempenho mais eficiente (SIMAO
et al, 2019).

O acompanhamento do progresso da obra é crucial para garantir que tudo
seja executado conforme o planejado. No entanto, sem um controle efetivo das
informacdes, torna-se mais dificil identificar o que ainda precisa ser feito ou onde
estdo os principais pontos de melhoria. Com o auxilio da tecnologia, todas as
informacfes sdo registradas de maneira adequada, o que leva a uma tomada de

decisdo embasada e precisa.

4.5 INTRODUCAO DE QR CODES NO MUNDO DIGITAL

O termo “cédigo” apresenta diversas definicdes, conforme o dicionario Aurélio,

uma delas é “o conjunto de regras que permite a transposicdo de sistemas de

simbolos sem alterar o significado da informacéo transmitida”. Em um contexto mais
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amplo, um cdodigo é “um sistema de simbolos que, por convencdo estabelecida, se
destina a representar e transmitir uma mensagem entre a fonte (o autor) e o ponto
de destino (o leitor)” (PIGNATARI, 2004, p. 15).

O QR CODE, langado em 1994 e aprovado em 1997 pela empresa japonesa
Denso-Wave, é um exemplo de cédigo bidimensional que armazena informacdes
decodificaveis por dispositivos especificos compativeis com a tecnologia. Enquanto
0os codigos de barras armazenam dados em dimensdes verticais, o0 QR CODE é
matricial, transmitindo bits por meio de imagens digitais ou analdgicas, nas
dimensoes verticais e horizontais (MELGAR, 2013).

Inicialmente, os QR CODEs eram usados em fabricas automobilisticas para
catalogar diferentes partes do produto final. A partir de 2003, comecaram a ser
testados para identificar enderecos eletrébnicos por meio de celulares e
computadores. Atualmente, os QR CODEs séo os codigos matriciais mais comuns
no mundo do marketing e das vendas, encontrados em diversos locais do cotidiano,
como lojas, revistas, 6nibus, entre outros. Eles tém uma gama variada de usos na
computacdo, incluindo a capacidade de executar programas com diferentes
aplicativos e o uso de criptografia (MELGAR, 2013).

O QR CODE, uma imagem de codigo de barras 2D em duas cores, pode ser
interpretado por dispositivos méveis. Quando a informacédo contida no QR CODE
estd no formato de URL (Uniform Resource Locator), o smartphone é direcionado
automaticamente para o endereco fornecido na internet, proporcionando acesso facil
e rapido, funcionando como um hiperlink que conecta uma imagem ao texto ou foto
em uma plataforma online (PARRA, 2015).

O desenvolvimento do QR CODE surgiu da necessidade de expandir a
capacidade dos codigos de barras tradicionais, permitindo a medicdo de mais
informacdes de maneira pratica e agil. Comparado ao codigo de barras, o QR CODE
pode armazenar 354 vezes mais informacdes e aceitar todos os tipos de caracteres
(Kanji, Kana, simbolos etc.). Sua velocidade de leitura é 10 vezes mais rapida,
gracas as marcacfes delimitadas pelos quadrados em suas extremidades (PARRA,
2015).

A origem do cédigo QR remonta a necessidade de melhorar a identificacdo do
produto para fins de marketing na década de 1930, quando comegaram o0s estudos

com o que hoje é conhecido como cédigo de barras (REZENDE, 2015).
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Até a invencdo do codigo de barras, outros dispositivos, como cartdes de
crédito e caixas registradoras, estavam sujeitos as exigéncias da época. As caixas
registradoras, por exemplo, exigiam que cada produto tivesse uma etiqueta de
preco. Esta situacdo revelou-se impossivel em tempos de inflagdo, quando os
precos dos produtos mudavam constantemente e eram necessarios mais
trabalhadores para alterar os precos a tempo. ApOs a sua criacdo, o codigo de
barras foi reconhecido mundialmente pelos beneficios que trouxe, entre eles: rapidez
no trabalho, melhor controle de estoque e confiabilidade das informacbes
(LORENZON, 2018).

Devido ao desenvolvimento de novas tecnologias, surgiu a necessidade de
armazenar mais informagdes dentro do codigo, o que levou ao desenvolvimento de
uma nova estrutura de codigo. Essa necessidade foi atendida com a criacdo do
Datamatrix e do Pesquisa, Sociedade e Desenvolvimento, o cédigo QR, ambos
considerados codigos bidirecionais. O primeiro é utilizado nos setores automotivo e
de saude. Em segundo lugar, o material didatico deste artigo € amplamente utilizado
(MAXIMIANI, 2015).

A palavra codigo QR significa Cédigo de Resposta Rapida. Esta tecnologia foi
criada no ano de 1994 com o primeiro intuito de escrever pecas para carros do
grupo Toyota, que sao desenvolvidas livremente, para serem conhecidas em todo o
mundo. Isso resultou na dispensa de qualquer tipo de pagamento pela sua utilizacao
(MAXIMIANO, 2015).

Outra vantagem vinculada ao uso de um cédigo QR € sua capacidade de
armazenamento. Seu cédigo pode armazenar centenas de vezes mais informacdes
do que um cédigo de barras padrdo. Além disso, permite seu uso mesmo para
cbdigos fisicamente danificados. Um codigo QR possui varios recursos que o tornam
diferente de outros cddigos. Entre eles, os padrdes de alinhamento se destacam,
gue sao usados para corrigir distorcbes quando a imagem é colocada em locais
aleatorios.

Outra questao importante sdo os padrées de localizacdo, que sdo colocados
nas trés extremidades do cddigo. Eles visam separar o cédigo de outras imagens,
para evitar erros de leitura. O cédigo QR também revela os padrées de ajuste, que
sdo compostos de mddulos em preto e branco responsaveis por identificar o centro e

corrigir imagens distorcidas. Além disso, ha um local de siléncio que separa o
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codigo. Esta € uma area fora de impressao e é importante estudar (MAXIMIANO,
2015).

A &rea de dados contém a regido onde as informacdes sao codificadas em
binario. Estes sdo convertidos em moédulos em preto e branco para compor a
imagem. Existem 8 tipos de mascaras que definem a melhor posicdo para esses
modulos. A selecdo da melhor mascara é feita através de 4 célculos matematicos
chamados penalidades. Penalidades sao critérios estabelecidos para ter uma melhor
distribuicdo entre bits em preto e branco. A mascara que apresenta a menor
penalidade é a escolhida como a imagem do cédigo QR. Todos esses padrbes estao
presentes no codigo QR que ajuda ao aprender, a serem concluidos de maneira
rapida e eficiente (MELGAR, 2013).

Além de sua aplicacdo em marketing e vendas, o0 QR CODE tem um papel
significativo na area da saude, onde médicos podem acessar o historico do paciente,
bem como resultados de exames e laboratorios, agilizando o trabalho do profissional
e reduzindo erros de diagndstico (MELGAR, 2013).

Outra utilidade relevante do QR CODE, € na industria editorial, permitindo a
leitura de livros e periddicos por meio de smartphones e tablets, rompendo com o
formato tradicional de documentos impressos. Na area de seguranca e controle de
acesso, substituiu-se os crachas por QR CODEs, lidos por smartphones dos
usuarios, promovendo sustentabilidade ao eliminar a necessidade de impresséo e
reimpressao de documentos de identificacdo (MELGAR, 2013).

O QR CODE se difundiu rapidamente em varios paises, especialmente no
Japao, devido as suas vantagens, como maior capacidade de armazenamento de
dados, suporte para diferentes caracteres, uso livre no dominio publico sem custos
de direitos autorais, padrdo de estrutura que nao requer pré-requisitos,
disponibilidade de aplicativos de leitura para dispositivos méveis e reconhecimento
como padréo internacional ISO desde 2000 (PARRA, 2015).

A criacdo do QR CODE torna evidente que os computadores se tornam cada
vez mais integrados a nossa vida cotidiana, presentes em dispositivos como
agendas, oculos, roupas, e até mesmo no ambiente urbano, refletindo uma evolucéo

tecnoldgica que esté se tornando cada vez mais imperceptivel no cotidiano.
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4.6 PASSO INICIAL DO QR CODE NO CANTEIRO DE OBRA

Considerado como uma evolugdo do cédigo de barras, o QR CODE, ou
Cdédigo de Resposta Rapida em portugués, € um tipo de codigo bidimensional que
pode armazenar uma grande quantidade de dados e ser facilmente escaneado por
cameras de smartphones. Sua origem remonta ao Japao dos anos 1990, onde foi
desenvolvido para rastrear pecas na industria automobilistica. Desde entdo, sua
aplicacdo tem se expandido para diversos setores, incluindo varejo, logistica e
construcgéao civil (MELGAR, 2013).

Na industria da construcdo, os QR CODEs tém se destacado como uma
ferramenta para agilizar e otimizar diferentes processos. Devido a sua facil
assimilacdo e custo acessivel, eles tém se tornado cada vez mais comuns nos
canteiros de obras. Uma das principais aplicacdes € facilitar a leitura de projetos,
onde 0s QR CODEs sao impressos em etiquetas e colocados em locais estratégicos
da obra. Isso permite que qualquer pessoa autorizada possa escanear o codigo
diretamente de seu smartphone ou tablet, acessando informacdes atualizadas e
evitando retrabalhos causados por consultas a versdes desatualizadas (MELGAR,
2013).

Além disso, construtoras no Brasil tém utilizado os QR CODEs para melhorar
a gestdo de pessoal, fixando-os nos capacetes dos colaboradores. Essa pratica
possibilita identificar se os trabalhadores possuem 0s requisitos necessarios para
realizar determinadas atividades, facilitando visitas e auditorias. Além disso, os QR
CODEs tém sido empregados para disseminar videos e contelddos instrutivos,
apoiando a execucao de servicos criticos (MEDEIROS, 2021).

Integrados a softwares de gestdo de ativos, os QR CODEs podem ser uteis
no rastreamento de objetos, como ferramentas, equipamentos e consumiveis,
simplificando a identificacdo de cada item no canteiro de obras. Fora do ambiente de
construcdo, eles também tém sido utilizados em acdes de marketing e
relacionamento com os clientes, permitindo que compradores de imdveis na planta
acessem informacgBes sobre o andamento da obra, incluindo imagens filmadas por
drones e documentos de sua unidade (MIZUTANI, 2021).

E importante ressaltar que os QR CODEs so apenas um meio de acesso a

determinado contetdo armazenado em um repositério. Muitas aplicacbes sO se
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tornam viaveis com o suporte de software adequado, que garanta funcionalidades e

seguranca.

4.7 VANTAGENS E DESVANTAGENS DO QR CODES

O QR CODE, ou Cdédigo de Resposta Rapida, é uma forma de linguagem que
pode ser lida e interpretada por aplicativos de celular, permitindo acesso a sites,
imagens, videos e outros dados. Sua popularidade crescente se deve a proliferacédo
dos smartphones, tornando-se uma ferramenta acessivel para um nimero cada vez
maior de pessoas (MIZUTANI, 2021).

Muitos gestores reconhecem o potencial do QR CODE para melhorar a
experiéncia de gestdo, visto que pode atender as demandas diarias das
organizacOes, desde o controle de acesso até o lancamento de campanhas de
marketing. Sua familiaridade e praticidade, especialmente entre as gera¢cbes mais
jovens, contribuem para sua aceitacédo e uso generalizado.

No entanto, apesar de suas vantagens, o QR CODE também apresenta
desafios e riscos que 0s gestores precisam considerar ao decidir implementar essa
tecnologia. No controle de acesso, por exemplo, a seguranca pode ser
comprometida se qualquer pessoa conseguir acesso a codificacdo, enquanto o
usuario s6 descobre o conteudo apds a decodificacdo, o que pode resultar em
acesso a dados indesejados.

Houve casos de problemas no uso do QR CODE, como no controle de acesso
de produtos, onde a Amazon enfrentou bugs em seu novo formato de mercado, o
Amazon Go. Nesse modelo, os produtos sado identificados por QR CODEs, mas
alguns itens podem néo ser decodificados corretamente, causando prejuizos para a
empresa (MIZUTANI, 2021).

Diante desses aspectos, é fundamental que o0s gestores adotem uma
abordagem criteriosa ao utilizar o QR CODE em suas operacdes diarias. E essencial
avaliar se a tecnologia atende aos objetivos do negdcio e esta alinhada com suas
estratégias, evitando prejuizos e garantindo a seguranca. Alternativas mais seguras,
como controle via convites digitais, também devem ser consideradas, especialmente
em areas sensiveis como o controle de acesso (MORAES et al, 2016).

Além disso, o0 QR CODE oferece diversas oportunidades para o mundo
empresarial, como melhoria da identidade e divulgacao da marca, proximidade com

0 publico-alvo e facilidade no controle financeiro. Pode ser utilizado para receber
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pagamentos, divulgar produtos e servi¢cos, promover promog¢des e realizar pesquisas
interativas. Com ferramentas de analise de dados, é possivel acompanhar os

resultados e ajustar as estratégias conforme necessario.

4.8 IMPACTO NA UTILIZACAO DO QR CODE

As empresas na area da construcao civil tém se destacado por suas praticas
inovadoras na gestdo de obras e projetos, incorporando o QR CODE como uma
ferramenta fundamental para o controle e documentacdo em suas operacdes. A
utilizacao de etiquetas QR CODE permite rastrear e monitorar de forma abrangente
a execucdo de edificios, tanto nos escritorios quanto nos canteiros de obras
remotos. Essa abordagem promove uma gestdo eficiente da manutencao,
permitindo que os usuarios finais tenham acesso a manuais de operacdo e
manutencao das edifica¢des, garantindo uniformidade e seguranca nas informacdes
(MIZUTANI, 2021).

Além disso, 0 QR CODE é empregado no pés-ocupacdo como um meio de
estabelecer um canal direto de comunicacédo com os usuarios finais, possibilitando a
coleta de feedbacks e sugestdes que contribuem para melhorias continuas. Essas
informacfes estatisticas podem embasar decisdes estratégicas das empresas,
aprimorando o desempenho e a satisfacao do cliente (MIZUTANI, 2021).

Empresas que adotaram a tecnologia discutida na fase de projetos
comprovaram se tratar de uma ferramenta que otimiza a troca e armazenamento de
informacdes, proporcionando eficiéncia no gerenciamento de documentos de forma
online. A gestdo eficaz dos documentos e informacfes é crucial para garantir a
gualidade dos servicos, controlando as permissdes de acesso aos arquivos e suas
revisbes, garantindo a disponibilidade das versGes atualizadas para todos os
envolvidos no processo de producdo (MIZUTANI, 2021).

A troca de informac0es é facilitada pelo QR CODE presente nos carimbos de
projetos, por exemplo, implementado inicialmente em duas obras de tipologias
distintas. A utilizacdo e implementacéo da ferramenta ndo apresentaram dificuldades
significativas para os usuarios e a equipe de gestdo. Os ajustes no uso do QR foram
realizados conforme as necessidades das equipes e a experiéncia pratica nas obras.

Foi necessario adaptar os formatos dos arquivos PDFs dos projetos para incluir o
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selo QR, e a leitura do cddigo no celular também foi ajustada para melhor
usabilidade (MELGAR, 2013).

Nesta hipbtese de aplicacdo, os usuarios precisam fazer login para acessar o
projeto em seus celulares, garantindo acesso apenas aos envolvidos naquela etapa
do processo e assegurando a seguranca da informagdo. O mesmo procedimento de
login é necessario para a emissdo de formulérios, tanto em formato digital quanto
em planilha, o que flexibiliza o trabalho da equipe. A principal vantagem do uso do
cédigo QR em documentos impressos € a rastreabilidade, seguranca e rapidez
dentro da obra, especialmente a partir da liberagéo dos projetos (MIZUTANI, 2021).

Empresas também adotaram a tecnologia QR CODE com o propoésito de
assegurar o progresso fisico real das obras, integrando e automatizando a
verificagdo da qualidade na medicdo e registro dos servicos executados. O
progresso fisico real serve como referéncia para a medicdo e pagamento dos
empreiteiros. O uso do QR CODE segmenta os projetos em camadas, permitindo
controlar e acompanhar os servicos executados, sendo remunerados apenas 0S
servicos aprovados integralmente (GASPERIN, 2019).

Anteriormente, muitas empresas nao apresentavam processos de medicao de
gualidade padronizados, de modo que os resultados eram especificos para cada
obra e resultando, muitas vezes, em medicdbes e pagamentos de servicos
incompletos ou de qualidade questionavel. Uma medicdo imprecisa impacta nao sé
0 contrato do empreiteiro, como também todo o planejamento e cronograma das
obras (GASPERIN, 2019).

Atualmente, cada setor da obra pode receber um QR CODE disponibilizado
em etiquetas no préprio local, vinculado ao or¢camento, ao cronograma e aos
requisitos de qualidade estabelecidos pela diretoria e geréncia de uma corporacao.
Durante a execucédo, engenheiros podem consultar a programacéo dos servicos e
realizar o recebimento, avaliando prazos e requisitos de qualidade (GASPERIN,
2019).

Os registros geram um check-list de pendéncias online que pode ser
selecionado por unidade, torre, servico ou empreiteiro. Ao finalizar cada setor
mapeado pelo QR, é computado para medicdo ou pagamento do empreiteiro. Os
principais beneficios com o uso dessa ferramenta incluem a reducéo de documentos
impressos, maior organizagdo, aumento do compromisso com O0S registros,

identificagdo mais rapida de ndo conformidades, acompanhamento em tempo real
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da evolucdo da obra, melhor analise do desempenho e reducdo do retrabalho
(MIZUTANI, 2021).

4.9 COMPARATIVO DE RESULTADOS PERANTE A UTILIZACAO DE QR CODES
COMO TRABALHO

O QR CODE, ou Cddigo de Resposta Rapida, surge como uma ferramenta
essencial na construcao civil, especialmente durante a pandemia de COVID-19. Nos
canteiros de obras, essa tecnologia desempenha um papel fundamental na
verificagcdo do treinamento dos colaboradores e na garantia do cumprimento dos
protocolos de seguranca e saude (NUNES et al, 2020).

Em diversos paises, como Reino Unido, China, Unido Europeia, india, paises
arabes, Australia, Estados Unidos e Canada, o uso do QR CODE na construgéo civil
tem se intensificado, principalmente devido a necessidade de distanciamento social
imposta pela pandemia (NUNES et al, 2020).

No entanto, o0 QR CODE vai além das questdes sanitarias e de seguranca.
Ele também €& uma ferramenta valiosa para compartilhar projetos e atualizacdes,
permitindo que todos os envolvidos na obra estejam cientes de possiveis alteracdes
nas plantas. Isso ajuda a evitar erros e retrabalhos, aumentando a produtividade do
empreendimento (MIZUTANI, 2021).

Desde 2011, o cédigo de construcdo da cidade de Nova York, nos Estados
Unidos, exige a presenca de QR CODEs nos canteiros de obras e nos
Equipamentos de Protecéo Individual (EPIs) dos trabalhadores para a liberacédo de
licencas de projetos (MIZUTANI, 2021).

No Brasil, por exemplo, a construtech ConstruCODE desenvolveu um
aplicativo que converte automaticamente projetos em QR CODESs, proporcionando
uma comunicacdo dinamica e eficiente entre a equipe da obra. Isso permite a
transmissdo em tempo real de alteracdes realizadas nos projetos concebidos na
ferramenta BIM (OLIVEIRA, 2019).

Em resumo, o QR CODE se tornou uma ferramenta indispensavel na
construcdo civil, ndo apenas durante a pandemia, mas também como um recurso
eficaz para melhorar a comunicagcéo, garantir a seguran¢ca dos trabalhadores e

aumentar a eficiéncia dos projetos de construgao.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Na Empresa A, era essencial a gestdo de controles de projetos, o
preenchimento de fichas de verificagdo de servicos (FVS), o rastreamento de
concreto e materiais qualitativos baseados principalmente em documentos
impressos. Todas as formagfes e andlises técnicas eram conduzidas com base
nesses documentos, utilizando uma extensa base de dados para execucdo das
obras. Ademais, os projetos eram impressos em folhas de tamanho Al e A3, com
dois modelos de edificios sendo construidos simultaneamente no mesmo

condominio.

A partir dessas praticas, foi observado um consumo excessivo de papel
durante a execucao das obras e um custo elevado de impressdes. As folhas, em sua
maioria de tamanho A3, eram destinadas frequentemente como residuos,
evidenciando o desperdicio de material no local visto que os documentos eram

rapidamente descartados.

Além disso, foi constatado que alguns colaboradores consultavam e
executavam projetos ja obsoletos em revisdo, o que indicava uma falta de
atualizacdo em tempo real dos documentos essenciais para a gestdo do
empreendimento, tornando-se um ponto fragil na qualidade e produtividade da obra.
As informacdes precisas e corrigidas demandam um tempo consideravel para serem
atualizadas, resultando em um tempo de resposta reduzido na obra, o que
impactava diretamente nos processos e nos resultados alcancados. Ademais, foram
acompanhadas auditorias durante a pesquisa e, notava-se dificuldade da empresa
em encontrar todas as informac¢des armazenadas em documentos fisicos, como por
exemplo, ASO dos colaboradores e certificados de treinamentos de seguranca e

gualidade.

JA na Empresa B, foi realizado o acompanhamento da execucdo de
pavimentacdo rodoviaria de 40 quildbmetros de extensdo, cujo histograma da obra
prevé 105 equipamentos mobilizados, sendo incluidas escavadeiras,
motoniveladoras, caminhfes cacamba e outras. Para o controle assertivo de diesel
consumido e a aderéncia da manutencao é realizado diariamente o preenchimento
do checklist de equipamento e lubrificagdo. Em média, sédo impressas 5.460 folhas

em um més para atendimento deste requisito.
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A realizacdo desse procedimento de forma manual, além de trazer custos
para a obra e geracéo de residuos devido ao alto nimero de folhas impressas, pode
impactar também a gestédo da frota visto que esta sujeito a falhas na gestdo dessas
documentacfes. O processamento desses dados é extremamente relevante para
garantir operagdo segura e evitar impacto na produtividade da obra. Além dos
checklists, a empresa também realiza o controle manual da producao de servico e

folhas de pontos. Ambos processos Sd4o0 morosos para acompanhamento da gestéo.

Nesse contexto, a geracdo excessiva de residuos nos canteiros de obras é
extremamente visivel junto aos custos que podem ser evitados por uma gestdo
adequada neste setor. Para tal, os dispositivos méveis assumem um papel essencial

ao facilitar a gestdo de dados e informagdes.

Na utilizacdo de tecnologias, destaca-se o uso de QR Code por meio de
dispositivos méveis de forma a garantir a execuc¢ao da obra em conformidade com
projetos e procedimentos das atividades e equipamentos. Estes, podem auxiliar a
trazer visibilidade de projetos sempre em suas ultimas revisdes, facilitar inspecdes

por meio de auditorias e garantir a rastreabilidade de materiais de forma eficiente.

Para tal, é possivel utilizar QR Codes como via de acesso a documentos
essenciais para o andamento da obra, como projetos e procedimentos referentes a
cada servico em execucdo. O modelo apresentado na Figura 6 abaixo pertence a
Construcode, que € uma empresa que trabalha diretamente na gestao e criacdo de
QR Codes inteligentes, isto é, organizados e agrupados em servicos especificos. Ele
se destaca pela praticidade e pelo intercambio de informacdes, além da otimizacéo

do tempo de trabalho.
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Figura 6 — Utilizacdo de QR Codes pela Construcode na leitura de projetos
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Fonte: TRUTEC (2022)

Como metodologia para melhoria da gestdo de frota, € possivel realizar a
implantacdo de QR Code nos equipamentos para realizacdo de checklists de
seguranca. Além disso, como otimizacédo durante inspecdes e auditorias, o0 QR Code
pode ser aplicado também nos capacetes dos colaboradores para facil acesso aos
treinamentos e certificacGes realizados pelo funcionario, além da documentacao de
ASO. A Figura 7 representa um exemplo que poderia ser utilizado na manutencgao

de equipamentos como o uso de checklists.

Figura 7 — QR Code para checklists de equipamentos

CHECKLIST DIARIO
RETROESCAVADEIRA

Fonte: Elaborado pelo autor.
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O embasamento tedrico e avaliagdes realizadas com o acompanhamento dos
desafios na execucdo de diferentes obras evidenciam que a utlizacdo de
tecnologias € essencial para evolucao do setor e garantir avanco de produtividade e
sustentabilidade. Porém, sabe-se que para implantacdo das a¢bes propostas neste
trabalho existem desafios a serem enfrentados quanto ao acesso de tecnologias nas
areas mais remotas, como pontos sem rede de internet. Desse modo, vale analisar
se € viavel disponibilizar pontos de acesso de rede espalhados pela obra para
garantir o acesso integral da tecnologia. Embora exista os QR Code offline, que
permite vocé escanear o cédigo sem a necessidade de internet, o0 mesmo s6 pode

armazenar mensagens de texto.

Diante do exposto, com a evolucdo das tecnologias, € necessario que o
mercado de construcao civil no Brasil invista em inovacdes e aprimore as estratégias

de gestao, visando a reducado de custos e o aumento da produtividade.
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6 CONCLUSAO

Diante do estudo de projeto apresentado, € possivel notar que o setor da
construcao civil € impulsionado pelas novas tecnologias, com a modernizacdo dos
métodos construtivos, comunicacao entre os projetos para concepcao da obra e a
melhoria continua de processos.

Deve-se considerar também a importancia das tecnologias para garantir a
assertividade na utilizacdo de projetos atualizados, garantindo entregas seguras e
com qualidade. E indiscutivel que a tendéncia das empresas seja introduzir cada vez
mais as tecnologias que contribuam para o seu crescimento quebrando as barreiras
impostas pelo setor quanto a resisténcia de melhorias na qualidade do servico.

Sendo assim, o projeto proposto esta alinhado com uma construcado enxuta,
priorizando a reducéo do desperdicio de tempo e custos dentro do ciclo de producéo
da obra, gerando valor de alta qualidade e produtividade dos processos envolvidos.

Portanto, os dispositivos méveis e a introducdo do QR Code representam
uma oportunidade para potencializar a coleta de dados e controle de informagdes no
canteiro de obra, otimizando a gestdo, auxiliando em tomadas de decisdes e
reduzindo custos diretos e indiretos associados a construcao. Continuar explorando
essas tecnologias pode resultar em uma gestdo mais eficaz e sustentavel,
melhorando a qualidade dos produtos finais e reduzindo o tempo de execucéo das

obras.
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