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RESUMO

O setor da construcdo civil destaca-se por sua representatividade na economia e absorcao de
méo de obra. Entretanto, os indicadores de acidentes do trabalho nesse setor apresentam
niveis elevados, tanto no Brasil como em outros paises. Observa-se, na literatura cientifica
disponivel, que ha uma relacéo entre o nivel de construtibilidade existente em uma construcao
e a qualidade da obra, a produtividade, a eficiéncia, o desperdicio, 0 orcamento e a seguranga
ocupacional. Para que melhorias nesses aspectos sejam alcancadas, pesquisas indicam que é
necessaria a integracao entre os diversos profissionais envolvidos nas etapas da execugdo do
projeto. Sob a perspectiva da ergonomia participativa e de concepcdo, ressalta-se que sua
abordagem considera o envolvimento dos diversos integrantes do processo, utilizando a
experiéncia destes profissionais na concepcao e incorporando as necessidades da situacdo de
trabalhado identificadas através da analise da atividade. Este trabalho tem como objetivo
identificar os aspectos projetuais, organizacionais e tecnologicos que influenciam na
seguranca e construtibilidade na atividade de execucdo da estrutura de concreto armado de
uma edificacdo de maltiplos pavimentos. A coleta de dados foi realizada através da aplicacao
de métodos observacionais e de métodos interacionais, como a utilizacdo de acéo
conversacional, verbalizacBes e questionario, tendo como sujeitos participantes o mestre de
obra, engenheiro de obra, projetista estrutural e arquiteto. Buscou-se com esses métodos
identificar a relacdo entre a construtibilidade e a seguranca do trabalho durante a execucao da
obra, especificamente em 3 situacGes caracteristicas: viga para fixacdo de vidros na fachada,
console dos pilares do subsolo, térreo e mezanino e, pilar em L. O tratamento dos dados se
deu atraves de uma matriz de inclusdo de comentarios, que foram classificados por categorias
pertinentes para analise e discussdo. A pesquisa permitiu identificar que os aspectos projetuais
se referem a colaboracdo entre projetistas na concep¢do dos projetos, compatibilizacdo de
projetos intercomplementares, busca de simplificacdo do elemento de projeto e
desenvolvimento de solucBes. Os aspectos organizacionais que favoreceram as melhorias em
construtibilidade e seguranca ocupacional acontecem através da manutencdo de equipes ao
longo dos anos, da colaboracdo entre os projetistas e executores e da acumulacdo de
conhecimento a partir de outras experiéncias no processo de projeto e execucdo. Verificou-se
também que a estratégia de manter as equipes de projeto e de execucdo facilita a comunicacéo
entre os profissionais, otimiza o processo de compatibilizag&o do projeto e auxilia a criagédo de
memoria técnica, permitindo antecipar solu¢fes em termos de construtibilidade na fase de
projeto. Os aspectos tecnoldgicos repercutiram em melhorias relativas a seguranca
ocupacional na aceleragdo da producdo, na diminui¢do do ciclo de produgdo, na melhor
eficiéncia do processo construtivo, na eliminacdo de operagdes intermedidrias e na
minimizagcdo ou eliminacdo dos riscos de acidentes existentes antes das medidas de
construtibilidade adotadas.

Palavras-chave: andlise da atividade; construtibilidade; edificacbes; ergonomia de
concepcao; gestdo de projeto; seguranca ocupacional.



ABSTRACT

The civil construction sector stands out for its representativeness in the economy and
absorption of labor. However, this sector presents high levels indicators of occupational
accidents, both in Brazil and in other countries. It is observed in the available scientific
literature that there is a relation between the level of constructability existing in a construction
and the quality of the work, productivity, efficiency, waste, budget, occupational safety. In
order to improve these aspects, research indicates that integration among the various
professionals involved in the project and execution stages is necessary. From the perspective
of participatory and design ergonomics, it is emphasized that its approach considers the
involvement of the various members of the process, and using the experience of these
professionals in the design and incorporating the needs of the work situation identified
through activity analysis. This work aims to identify the design, organizational and
technological aspects that influence the safety and constructability in the execution of the
reinforced concrete structure of a multi - floor building. Data collection was done through the
application of observational methods - with the application of observation scripts - and of
interactive methods, such as the application of a questionnaire, a dynamic script of
conversational action, with the respondent subjects being the master builder, construction
engineer, structural designer and architect. These methods were used to identify the
relationship between constructability and work safety during the execution of the work,
specifically in 3 characteristic situations: inverted beam, console pillar and L-pillar. The data
were processed through a matrix of comments. The comments were classified by relevant
categories for analysis and discussion. The research allowed identifying that the design
aspects refer to the compatibility of intercomplementary projects, search of simplification of
the element of design and development of solutions. The organizational aspects that favored
improvements in constructability and occupational safety happen through maintenance of
teams over the years, collaboration between designers and executors, accumulation of
knowledge from other experiences in the design and execution process. It was also verified
that the strategy of maintaining the project and execution team facilitates communication
among professionals, optimizes the process of project compatibility and helps to create
technical memory, allowing anticipating solutions in terms of constructability in the design
phase. Technological aspects have resulted in improvements in occupational safety, in the
acceleration of production, in the reduction of the production cycle, in the better efficiency of
the construction process, in the elimination of intermediate operations and in the minimization
or elimination of the risks of accidents existing before the construction measures adopted.

Key-words: activity analysis; buildings; constructability; ergonomic design; occupational

safety; project management.
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1 INTRODUCAO

1.1 TEMA E PROBLEMA DE PESQUISA

A industria da construcdo civil € uma das maiores contribuintes da economia global,
assim como incentiva o desenvolvimento de outros setores industriais (ZOU; SUNINDIJO;
DAINTY, 2014). No Brasil, a industria da construcao civil é um setor de grande importancia
para o desenvolvimento econdmico e social do pais. Em 2016, a atividade que mais contribuiu
para a geracdo de valor foi a construcdo de edificios, com 48,5% do total (IBGE, 2016). As
obras e/ou servicos da construcdo executados pelas empresas de construcdo foi o item da
receita mais importante, com 91,4%, totalizando R$ 292,1 bilhGes em 2016, contra 92,9% em
2007. A construcdo civil no pais representa um setor de expressiva absor¢do de méo de obra.
Em 2016, no Brasil, o setor foi responsavel pela ocupacéo de sete milhGes e setenta e oito mil
homens, o que representa 7,8% da populacdo ocupada (DIEESE, 2017).

Apesar do progresso apresentado ao decorrer dos anos, os acidentes e doencas
ocupacionais ocorrem com frequéncia no setor (GAMBATESE; ALOMARI, 2016; ZHOU;
GOH; LI, 2015a; ZOU; SUNINDHNO; DAINTY, 2014). Na industria da construcdo, 0s
trabalhadores sdo expostos a riscos dificeis de quantificar, os quais sdo causados por
caracteristicas particulares desse ramo de atividade (ROSA; HADDAD; DE CARVALHO,
2015). De acordo com o DIEESE (2017), a construcdo civil apresentou, em 2015, a terceira
maior taxa de mortalidade por acidentes do trabalho/doencas ocupacionais entre todas as
atividades econémicas, com um total de 7,1 casos por mil vinculos. Ainda no ano de 2015, a
Construcdo Civil apresentou 30 895 casos de afastamento por acidentes trabalho. O subsetor
de construcdo de edificios apresentou 3 305 casos de afastamento por doenca ocupacional, o
que representa 8,4% do total de afastamentos entre as 20 atividades econdémicas com maior
numero de afastamentos por doenga profissional/do trabalho Brasil (DIEESE, 2017).

Pesquisas apontam que decisdes de projeto afetam diretamente a seguranca nas obras
(GAMBATESE, 1998; GAMBATESE, 2000; GAMBATESE, BEHM, HINZE, 2005). Os
problemas de construtibilidade surgem a partir de projetos que ndo incorporam a experiéncia
dos processos de construcdo de forma satisfatoria, o que acarreta efeitos negativos, como a
dificuldade de execucdo do projeto e problemas com cronograma, or¢camento e qualidade
(KUO; WIUM, 2014). A construtibilidade em projetos pode ser levada em consideragdo nos

projetos de diferentes formas, sendo a premissa mais importante a de considera-la o mais cedo
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possivel, para influenciar de maneira positiva o custo e qualidade (GAMBATESE;
DUNSTON ; POCOCK, 2007). Entre as iniciativas para melhorar essas condicoes,
destacamos estudos que analisam as vantagens em considerar aspectos relacionados a
seguranca ocupacional e construtibilidade desde as primeiras etapas na concep¢ao de projetos
de edificacOes

Em relacdo a sua estrutura organizacional, a industria da arquitetura, engenharia e
construcdo é composta por um conjunto de especialistas, consultores, empresas de producéo e
manufatura (KIKOFERIS; XENIDIS, 2017). As deficiéncias do projeto podem trazer sérias
consequéncias ao processo construtivo, como a incompatibilidade de projetos, reducdo da
eficiéncia do processo construtivo e retrabalhos (SALDANHA, 1997; OLIVEIRA,
MELHADO, 2006).

A integracdo da seguranca a producdo através do projeto de situacdes de trabalho
seguras encontra barreiras de implementacdo devido a necessidade do desenvolvimento de
novos métodos que a promovam (FONSECA, 2012). Projetar para a seguranca do trabalhador
da construcdo deve ser um elemento de uma abordagem holistica, a fim de minimizar o risco e
de melhorar a seguranca do trabalhador, uma abordagem em equipe na qual aconteca a
colaboracdo entre o projetista, proprietario e construtor (GAMBATESE; BEHM,;
RAJENDRAN, 2008). Por exemplo, projestistas de edificagbes podem colaborar para a
seguranca dos trabalhadores revisando seus projetos e criando documentos que auxiliem a
inspecdo durante o progresso do trabalho (TOOLE, 2005)

Considerar aspectos de construtibilidade durante o projeto pode melhorar as decisfes
através de simplificacdo do projeto, da reducdo de cargas de trabalho, da diminuicdo do
desperdicio e da melhoria da seguranca (PULASKI; HORMAN, 2005). Devido a problemas
relacionados com a incompatibilidade entre o projeto e execugdo, o termo “construtibilidade”
propbe facilitar as operacbes e resolver problemas dos canteiros de obras (WONG et al.,
2007). Apesar de ser investigada e reconceitualizada ao passar dos anos, a aplicacdo da
construtibilidade é apropriada devido & necessidade de desenvolvimento, & progressiva
recessdao da economia e a utilizacdo de novas ferramentas de software pelos projetistas
(KIFOKERIS; XENIDIS, 2017). A implementacdo da construtibilidade busca melhorar os
projetos em diversos aspectos e introduzir uma gestéo colaborativa do ciclo de vida de projeto
de construcdo (KIFOKERIS; XENIDIS, 2017)

A integracgéo entre os diversos atores nas diversas fases e etapas do processo produtivo
de uma edificagdo é fator determinante para a melhoria dos processos de producdo e a

prevencdo de acidentes (FONSECA, 2012). Riscos gerados por aspectos mal concebidos de
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projeto devem ser comunicados aos projetistas, para prevenir os trabalhadores da construcéo
civil de futuras dificuldades na realizacdo de suas atividades (HECKER; GIBBONS;
BARSOTTI, 2001).

No mesmo sentido desses estudos, a abordagem proposta pela ergonomia participativa
e ergonomia de concepgdo (BROBERG; ANDERSEN; SEIM, 2011; HENDRICK, 2008)
considera o envolvimento dos membros do processo, incorporando a experiéncia desses
profissionais no projeto de sistemas de trabalho através da analise da atividade. A Analise
Ergondmica do Trabalho (AET) é uma abordagem que busca capturar os detalhes do trabalho
no seu ambiente, oferecendo oportunidades para melhoria de projetos (JATOBA et al., 2016).
Dessa forma, assume-se que o principio de prevencdo através do projeto baseia-se no conceito
de construtibilidade e processos participativos, considerando a seguranca do trabalho desde a
etapa de projeto (FONSECA; LIMA; DUARTE, 2014).

Por intermédio da andlise da atividade, evidencia-se a natureza dos compromissos que
intervém na elaboracdo dos modos operativos e identifica-se como esses compromissos
podem vir a fracassar, atingindo a seguranca dos trabalhadores (GUERIN et al., 2001).
Possibilita-se, assim, uma contribui¢do para a convergéncia entre os critérios de produtividade
e de seguranga dos trabalhadores, procurando determinar os fatores que contribuem para uma
sobrecarga de trabalho e avaliando como os trabalhadores gerenciam essa sobrecarga
(GUERIN et al., 2001).

Zhou, Goh, Li (2015) identificaram lacunas relativas a pesquisas sobre a gestdo da
seguranca na industria da construcdo, por isso existe uma caréncia de pesquisas realizadas em
nivel da atividade de construcdo e inovagbes tecnoldgicas na pratica da seguranca da
construcdo (ZHOU; GOH; LI, 2015). Verificou-se que as areas indicadas para mais pesquisas
sobre a implementacdo da construtibilidade incluem aspectos de ferramentas e a combinacéo
entre outras teorias e praticas (KIFOKERIS; XENIDIS, 2017). Para atingir melhorias na
construtibilidade e seguranca, além da integracdo do conhecimento da execugao no processo
de tomada de decisbes no projeto, a comunicagao nesse processo deve auxiliar essa integracdo
incluindo as fontes de conhecimento apropriadas e permitindo o efetivo fluxo de informacéo
entre os profissionais (PIRZADEH; LINGARD, 2017).

Ao analisar a literatura, verificou-se que pesquisas estudaram a relacdo entre a
construtibilidade e seguranca em um estudo de caso auxiliado por Social Network Analysis
(PIRZADEH; LINGARD, 2017), a construtibilidade e produtividade atraves de observagdes
(JARKAS, 2010b) e melhorias na seguranca associada a produtividade simultaneamente

(CHOUDHRY, 2015). N&o foram encontradas, ao longo da revisdo tedrica, pesquisas que



17

abordassem, de forma especifica, o principio da construtibilidade de promover seguranca na
execucdo de estruturas em concreto armado a partir de uma abordagem participativa e de
analise da atividade proposta pela ergonomia. Dessa forma, o presente trabalho busca o
avanco no conhecimento adquirido em pesquisas antecedentes ao identificar fatores que
sirvam como subsidio para a retroalimentacdo de projetos que favorecam a construtibilidade e
promovam situacdes de trabalho mais seguras.

Procurando cobrir essas lacunas, essa pesquisa propde, a partir de uma abordagem
ergondmica de andlise da atividade, responder o seguinte questionamento: quais aspectos
projetuais, organizacionais e tecnoldgicos influenciam a construtibilidade e seguranca

ocupacional durante o projeto e execucdo de edificagdes?

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Analisar a atividade de execucdo da estrutura de concreto armado em edificio de
multiplos pavimentos e identificar aspectos projetuais, tecnoldgicos e organizacionais, que

influenciam na construtibilidade e seguranca ocupacional.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Identificar, com base na literatura, fatores de melhoria da construtibilidade e seguranca;

e Analisar, de forma situada, a atividade de execucéo da estrutura de concreto armado de
edificio de multiplos pavimentos com relacdo aos aspectos de construtibilidade e
seguranca;

e ldentificar as estratégias de regulacdo organizacionais e tecnoldgicas utilizadas nas
atividades de execucdo da estrutura de concreto armado e, analisar de que forma elas

minimizam ou maximizam 0s contrantes projetuais e 0s riscos acidentes/incidentes;
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1.3 JUSTIFICATIVA

A consideracdo das condi¢Oes de seguranca nas industrias desde as etapas iniciais de
projeto vem sendo reconhecida como uma abordagem benéfica para a gestdo de seguranca,
por ser um meio efetivo de reduzir ou eliminar os riscos na sua fonte (SAURIN; FORMOSO,
2008). Especificamente na industria da construgdo civil, a negligéncia de aspectos de
seguranca durante o projeto é apontada como a fonte de alguns dos acidentes em canteiros de
obras (BEHM, 2005).

Levar em conta a atividade desde a concepcéo de situacdes de trabalho representa um
avanco do objetivo inicial da ergonomia, o de adaptar o trabalho ao homem, exigindo o
fortalecimento de programas de pesquisa tanto sobre o envolvimento dos diferentes atores
participantes da conducdo do projeto, como de métodos e praticas de intervencdo para apoiar
o desenvolvimento de suas atividades (BARCELLINI; BELLEGHEM; DANIELLOU, 2013).
Vidal (2000) destaca que a ergonomia de concepgdo pode contribuir para a elaboracdo de
projetos de arquitetura e instalaces prediais, pois 0 acimulo de experiéncias colabora para a
transformacdo de um posto de trabalho que ainda ndo existe materialmente. Na construcédo
civil, préaticas da ergonomia de concepcao auxiliam na conducao de projetos nos escritorios de
engenharia e de arquitetura que levam em conta a experiéncia do canteiro de obras
(FONSECA, 2012).

A andlise da atividade integrada em projetos de engenharia busca ir além das
especificacbes ergondmicas, 0 que possibilita o retorno de experiéncia das situacdes
existentes ao projeto de novas situacdes, sem que seja desconsiderada a complexidade da
realidade de trabalho (LIMA; DUARTE, 2014). Dessa forma, a ado¢do de métodos
qualitativos parece ser adequada para definir ndo s6 os fatores de raiz, mas também as
relacBes entre eles, bem como contribuir significativamente para a prevencdo de novos
acidentes (JACKSON FILHO et al., 2012).

O desafio para os pesquisadores e profissionais € desenvolver sistemas de trabalho que
sejam simultaneamente produtivos e confidveis e que possam funcionar eficazmente nas
condi¢Bes dindmicas, complexas e competitivas, 0 que requer uma compreensdo dos
elementos e processos de trabalho que geram riscos e novas abordagens para a prevengédo de
acidentes e incidentes do trabalho (MITROPOULUS; CUPIDO; NAMBOODIRI, 2009).

As caracteristicas dos projetos sdo fatores que influenciam os riscos durante a
construgdo (BEHM, 2005), e os projetistas e arquitetos podem auxiliar na melhoria das

condigdes de seguranga por meio de seus projetos (WEINSTEIN et al., 2007). O retorno da
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experiéncia gerada nos canteiros ajudaria a antecipar possiveis soluces, visto que nem todos
0s problemas no canteiro de obras se devem apenas a imprevisibilidade inerente a construcao
civil (FONSECA, 2012).

A falta de integracdo entre os projetistas evidencia a necessidade de pesquisa e criacao de
novas praticas de co-projetagdo para projetos de construcio (MAKI, 2015). Ressalta-se
também a necessidade de se repensar as préaticas atuais de compartilhamento de conhecimento
entre gestores de obras, projetistas, fornecedores de materiais, responsaveis pela manutengéo
e usuarios finais (MAKI, 2015) e de se sistematizar 0 armazenamento de experiéncias
anteriores em relacdo a aspectos de construtibilidade que sejam disponibilizados para outros
projetistas (JARKAS, 2016).

Devido a falta de integracdo entre as equipes de projeto e execucdo, 0s projetistas, de
uma maneira geral, ndo se preocupam com 0s aspectos da producéo, e os construtores, devido
a falta de um sistema de decisdes eficaz, modificam os projetos sem discutir as solugdes com
0S projetistas, que, por sua vez, continuam projetando da mesma maneira (SALDANHA,
1997; SOUZA, 2001). A observacdo de exemplos praticos demonstra que o desempenho da
producdo e da seguranca podem ser melhoradas através da expansdo de competéncias, por
meios de troca de conhecimento e feedback de experiéncias, além da formalizacdo da
experiéncia nos niveis de antecipacdo (FONSECA; LIMA; DUARTE, 2014).

Assim, o desenvolvimento desta pesquisa € importante, pois, na préatica, as questdes de
seguranca ocupacional na construcdo civil ainda apresentam elevados indices no Brasil e no
mundo. Apesar de serem apresentadas vantagens na consideracdo da gestdo da seguranca
desde o projeto, as empresas continuam tratando essa questdo como néo relevante. De forma
pratica, a adocdo dessas melhorias e utilizacdo do conhecimento adquirido na execugdo e
projeto acarretaria melhorias dessas condicdes. Além disso, poucas pesquisas estudaram, de
forma especifica, a identificacdo de fatores de melhoria nos aspectos da construtibilidade e
segurancga ocupacional. Parte dos fatores encontrados no framework teérico desta pesquisa
pode ser identificado no estudo de caso realizado. Demonstra-se a relagdo entra a teoria e
pratica, representando também avancos relativos a fatores encontrados no estudo de caso, 0s

quais se aplicam a melhorias em construtibilidade e seguranga ocupacional.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Esta dissertagéo estd organizada em 6 capitulos:
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No capitulo 1, na introducdo, é apresentado o tema, questdo da pesquisa, sua
justificativa, delimitagdes e os objetivos desta dissertacao.

O capitulo 2 apresenta a contextualizacdo da pesquisa, apresentando consideracfes
sobre a industria da construcdo civil, o subsetor de edificacdes e caracteristicas do processo de
projeto e da execucéo de edificacoes.

No capitulo 3, a revisdo de literatura tem inicio com as bases conceituais da ergonomia
que serdo abordadas nesta pesquisa, quais sejam, ergonomia participativa, ergonomia de
concepcao e analise da atividade. Em seguida, séo abordados aspectos de melhoria de projetos
de construcdo sob a perspectiva da construtibilidade e a seguranga ocupacional. Por fim, é
apresentado o framework tedrico obtido através da revisdo sistematica da literatura.

O capitulo 4 é composto pelos procedimentos metodoldgicos utilizados. E
especificada a classificacdo da pesquisa e sdo apresentadas as etapas de desenvolvimento da
pesquisa. Primeiramente, as etapas para a elaboragédo da revisao de literatura. Em seguida, séo
apresentados os procedimentos metodoldgicos para o desenvolvimento do estudo de caso, 0s
critérios de levantamento e selecdo das empresas, as técnicas observacionais e interacionais,
0s instrumentos utilizados para a coleta de dados e analise dos dados.

No capitulo 5, sdo apresentados e discutidos os resultados obtidos do estudo de caso.
Em um primeiro momento, sdo relacionados os principais aspectos e particularidades, seguido
de uma andlise conduzida por uma comparacao com os resultados do framework teérico.

No capitulo 6, sdo apresentadas as conclusdes baseadas nas questdes e no objetivo da
pesquisa, contribuicdes praticas e tedricas da dissertacdo, limitagdes da pesquisa e

apresentadas sugestdes para futuros trabalhos.



21

2 CONTEXTUALIZACAO: A INDUSTRIA DA CONSTRUCAO CIVIL

2.1 APRESENTACAO DO SETOR

A Industria da Construcao Civil € composta por uma complexa cadeia produtiva que
compreende setores industriais distintos, por exemplo, mineracdo, siderurgia do aco,
metalurgia do aluminio e do cobre, vidro, cerdmica, madeira, plasticos, equipamentos
elétricos e mecénicos, fios e cabos e diversos prestadores de servicos, como escritorios de
projetos arquiteténicos, servicos de engenharia, empreiteiros, entre outros (MELLO, 2007).

A Associacdo Brasileira da Industria de Materiais de Construcdo (ABRAMAT, 2015)
apresenta, em seu relatério mais recente, a composicdo da cadeia produtiva do setor da
Construcdo Civil, composto pela construcdo, industria e comércio de materiais, servigos e

maquinas e equipamentos, como mostra a Figura 1.

Figura 1- Composigéo da cadeia produtiva da construgao por participagdo (%) no PIB no Brasil
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Fonte: "Perfil da Cadeia Produtiva da Construcdo e da Industria de Materiais e Equipamentos - 2015".
ABRAMAT e FGV. Elaboragdo: Banco de Dados — CBIC

A industria da construcdo, de acordo com a Classificagdo Nacional de Atividades
Econdmicas - CNAE 2.0, compreende 0s seguintes setores que sdo compostos por atividades
heterogéneas quanto ao porte das empresas, a estrutura, a distribuicdo geogréafica e ao
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desempenho das atividades: construcdo de edificios (divisdo 41), obras de infraestrutura
(diviséo 42) e servigos especializados para construcao (divisao 43).

No Brasil, destaca-se que o segmento de edificacdes do setor da construgédo civil foi
considerado atrasado em relacdo a outros setores industriais, por possuir baixo nivel de
industrializagdo, baixa qualificacdo dos profissionais, elevado desperdicio de materiais e
baixa qualidade do produto final (OLIVEIRA; MELHADO, 2006).

De acordo com Mello e Amorim (2009), em relacdo aos Estados Unidos (EUA) e a
Unido Europeia (EU), o subsetor de edificacfes brasileiro tem caracteristicas em comum: é
constituido de pequenas e médias empresas, apresenta dificuldades quanto a qualificacdo da
mdao de obra, possui problemas relativos a seguranca do trabalho e é o segmento de maior

empregabilidade, como mostra o Quadro 1.

Quadro 1- Comparativo de indicadores de desempenho econdémico da construcdo civil entre Brasil,

EUAe EU

Indicadores Brasil EUA EU
% PIB 5,2% 8,47% 10,2%
Faturamento US$ 40,98 bilhdes US$ 475,6 bilhdes US$ 710 bilhdes
Nimero de empresas 105 459 818 000 807 100
Faturamento médio US$ 388 590 US$ 581 420 US$ 879 690
Pessoal empregado 1 550 000 7 689 000 4519 000
Pessoal ocupado 5170 000 9 589 000 4519 000
Produtividade média US$ 6 177,76/trabalhad. | US$ 41 528,00/trabalhad. | US$ 31 247,44/trabalhad.

licenciamento

Rentabilidade 24,35% 67,5% Néo foram obtidos dados
' 0S
Nimero de eng™ e 125 420 623 000 550 530
gerentes
Egenheiros/MO total 2,4% 6,5% 12,2%
Engenheiros/MO 8% 8% 12.2%
empregada
Tempo de formag,ao_ de 2-3 anos 3 anos 2-3 anos
pessoal nivel médio
o Arni
N° de normas Eecnl_ca_s 938 ND 1733
para Construgdo Civil
Prazo mec_il_o de~obras de 30 meses 10 meses 14,3 meses
edificacdo
Prazo medio de 66 dias 30 dias 44 dias

Fonte: Mello e Amorim (2009)

Embora haja semelhancas, tambem existem diferengas. Por exemplo, os niveis de
produtividade da industria da construcgdo civil no Brasil encontram-se abaixo dos niveis dos
EUA e da EU. O prazo médio das obras de edificacdes do Brasil é 3 vezes maior que 0 prazo

das obras americanas e aproximadamente 2 vezes maior que as obras europeias. Espera-se que
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0 comparativo entre os indicadores sirva de direcionamento, para que a inddstria da

construcdo civil possa desenvolver-se melhor (MELLO; AMORIM, 2009).

2.2 IMPORTANCIA ECONOMICA

De acordo com a Pesquisa Anual da Industria da Construcdo (IBGE, 2015), o
segmento da construcdo de edificios se manteve como o setor que mais contribuiu para o
crescimento do valor corrente (R$ 165,7 bilhdes) das incorporagdes, obras e/ou servigos, com
participacdo de 46,7% do total em 2015; seguido pelas obras de infraestrutura (R$ 119,9
bilhGes), com 33,9% de participacdo em 2015; e, por ultimo, o setor de servigos

especializados para construgdo (R$ 68,7 bilhGes), com 38,3%, como mostra a Figura 2.

Figura 2- Participacdo percentual do valor das incorporages, obras e/ou servigos, segundo o setor de
atividades- Brasil- 2014-2015
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Em 2016, segundo a PAIC, a atividade de construcdo totalizou R$ 318,7 bilhdes em
incorporacdes, obras e servigos da construgdo. O valor das obras e servicos da construcdo

atingiu R$ 299,1 bilhdes, sendo que 31,5% deste montante foram provenientes das obras
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contratadas por entidades publicas (R$ 94,1 bilhdes), e o restante por pessoas fisicas e/ou
entidades privadas.

De acordo com a Pesquisa Anual da Industria da Construcdo (IBGE, 2017), existiam
119.018 empresas de Construcdo Civil no pais. A partir de dados da RAIS (Relacdo Anual de
Informacgdes Sociais) elaborada pelo Ministério do Trabalho e Emprego em 2017, a Camara
Brasileira da Inddstria da Construgdo (CBIC) sintetiza o nimero de estabelecimentos por
grupos de atividade econdmica da construcdo civil. No Nordeste, dos 33 817 estabelecimentos
cadastrados, 16 873 (49,9%) pertencem ao segmento da construcdo de edificios, como mostra
a Tabela 1.

Tabela 1- Numero de estabelecimentos por grupos de atividade econdmica da construcao civil
em 2017

Maranhdo Piaui Ceard Rio  Paraiba Pernamb. Alagoas Sergipe Bahia NORD

Grande ESTE

do Norte
Incorp. de
empreendimentos 106 65 532 467 124 493 66 120 673 3246
imobiliarios
Constr. de edificios 1218 1227 3153 2222 2086 2124 973 723 3147 16873
Constr. de rodovias,
ferrovias, obras
urbanas e obras de 182 155 309 171 84 231 55 22 381 1590
arte
Obras de infra-
estrutura para energia
elétrica, telec., agua, 67 74 241 59 80 149 51 21 256 998
esgoto e transp. por
dutos
Const. de outras obras
de infra-estrutura 127 109 419 124 144 292 61 41 523 1840
Demoligéo e
preparacio do terreno 156 62 268 109 55 152 46 39 352 1239
Inst. elétricas,
hidréaulicas e outras 274 140 638 359 324 629 168 172 958 3662
inst. em construcdes
Obras de acabamento 108 118 298 217 135 363 109 118 665 2131
Outros servigos
especializados para 118 98 296 193 185 356 124 112 756 2238
construgéo
TOTAL 2356 2048 6154 3921 3817 4789 1653 1368 7711 33817

Fonte: RAIS (2017) / MTE. Elaboracdo: Banco de Dados-CBIC.

Destaca-se que, no Estado da Paraiba, o maior nimero de empresas registradas

pertence ao grupo de atividade econdmica de construgédo de edificios, com um total de 2086
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estabelecimentos, o que representa 54,7% dos estabelecimentos relacionados as atividades da

construcdo civil na Paraiba.

2.3 ABSORCAO DE MAO DE OBRA

A construcdo civil no pais representa um setor de expressiva absorcdo de mao de obra.
De acordo com o DIEESE (2017b), no 4° trimestre de 2016, o total de homens ocupados nas
10 principais atividades foi de 90257000. A atividade na Construcéo Civil, nessa relacéo, é
responsavel pela ocupacdo de oito milhdes e novecentos e vinte e dois mil homens, o que
representa 7,8% dos homens ocupados, seguida pelo comércio de produtos alimenticios,

bebidas e fumo, com 3,8%, como mostra a Tabela 2.

Tabela 2- Relag&o das 10 principais atividades dos homens ocupados

Atividade Em 1.000 Em %
pessoas

Comércio, reparacgdo de veiculos automotores e motocicletas 90257 19,6%
Industria geral 17652 12,6%
Educacdo, satide humana e servigos sociais 11412 11,5%
Informag@o, comunic. e ativid. financeiras, imobil., prof. e 10413

adm. 10,8%
Agricultura, pecuaria, producao florestal, pesca e aquicultura 9739 9,9%
Construcdo 8922 7,8%
Servigos domésticos 7078 6,8%
Administracéo publica, defesa e seguridade social 6158 5,7%
Alojamento e alimentacéo 5138 5,4%
Transporte, armazenagem e correio 4829 5,1%
Total (10+) 361534 41,9

Fonte: Adaptado de DIEESE (2017b)

2.4 SEGURANCA DO TRABALHO NA CONSTRUCAO CIVIL

Conforme disp6e o art. 19 da Lei n°® 8.213/91,

"acidente de trabalho é o que ocorre pelo exercicio do trabalho a servico da
empresa ou pelo exercicio do trabalho dos segurados referidos no inciso VII
do art. 11 desta lei, provocando lesdo corporal ou perturbacdo funcional que
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cause a morte ou a perda ou reducdo, permanente ou temporéria, da
capacidade para o trabalho".

Anualmente o Ministério da Previdéncia Social disponibiliza uma base de dados
historicos de acidentes de trabalho, o Anuario Estatistico dos Acidentes de Trabalho da
Previdéncia Social. A Tabela 3 apresenta o somatorio de acidentes de trabalho nos segmentos
de construcgdo de edificios, obras de infraestrutura e servicos especializados para construgéo, o
total de acidentes de trabalho ocorridos no Brasil de 2006 a 2016 e a sua relacdo com a
quantidade total de acidentes de trabalho no pais. Destaca-se que o volume de acidentes de
trabalho ocorridos na construcdo civil mantém elevados indices nos ultimos anos, 0s quais
correspondem a uma média de 7,26% em relacdo a quantidade total de acidentes de trabalho

no Brasil.

Tabela 3- Acidentes do trabalho no Brasil e na construgéo civil — Se¢éo F da CNAE -2006/2016

Acidentes de Trabalho na Total de acidentes no Relagdo entre AT na Construgdo

Ano Construgéo Civil Brasil Civil e AT Brasil (%)

2006 29.054 512.232 5,67%
2007 37.394 659.523 5,67%
2008 52.830 755.980 6,99%
2009 55.670 733.365 7,59%
2010 55.920 709.474 7,88%
2011 60.415 720.629 8,38%
2012 64.161 713.984 8,99%
2013 62.408 725.664 8,60%
2014 50.662 712.302 7,11%
2015 43.334 622.379 6,96%
2016 34.786 578.935 6,01%
Total 546 634 7444 467 Média: 7,34%

Fonte: AEAT (2017)

Atividades inseridas na indudstria da construgéo civil estdo entre as 20 ocupag¢des com a
maior taxa de desligamento por falecimento decorrente de acidente tipico. De acordo com o
DIEESE (2017a), em 2015, ocorreram 23 desligamentos decorrentes de acidente tipico na
atividade de pedreiro, 40 na atividade de servente de obras e 16 na atividade de montador de

estruturas metalicas.
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A construcdo civil apresentou, em 2015, a segunda maior taxa de incidéncia de
aposentadoria por invalidez permanente, com 14,4 por mil vinculos, ficando atras apenas da
atividade extrativa mineral, com taxa de 18,9 por mil vinculos (DIEESE, 2017a).

A Figura 3 apresenta a divisao dos acidentes de trabalho em cada subsetor da Industria
da Construcéo Civil em 2016. O subsetor Construcéo de Edificios foi responsavel por 41%
dos acidentes de trabalho em 2016, seguido das obras de infraestrutura, com 37 %, e servicos

especializados para construgdo, com 22 %.

Figura 3- Acidentes do trabalho na Industria da Construgdo Civil no Brasil em 2016.
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Fonte: Adaptado de Anudrio Estatistico dos Acidentes de Trabalho da Previdéncia Social

Em varios paises, as acdes em Seguranca e Saude do Trabalho vém sendo foco de
maior atencdo nas Ultimas décadas (BRIDI et al., 2013). Existem normas e programas de
prevencao que foram propostos como estratégias para melhorar o desempenho em seguranca,
a exemplo das leis e regulamentos da OSHA (Occupational Safety and Heath Administration)
nos Estados Unidos, do Programa de Condicdes e Meio Ambiente de Trabalho (PCMAT)
exigido pela NR-18 organizada pelo Ministério do Trabalho e Emprego e as acOes
promovidas pela European Agency for Safety and Health at Work (EU-OSHA) (FONSECA,;
LIMA; DUARTE, 2014). De acordo com estudo conduzido por Saurin et al. (2000), muitas
empresas no Brasil utilizam o PCMAT apenas para evitar multas das fiscalizagdes, e nédo
como um mecanismo efetivo para a gestdo de seguranca do canteiro de obras.

De acordo com Huang e Hinze (2003), uma analise de 1997 relatos de acidentes
ocorridos nos Estados Unidos e publicados pela OSHA revelou que 5,83% das quedas foram



28

atribuidas a construgdo de obras em concreto armado ou a construcdo de estruturas
temporarias e que 21,2% dos acidentes envolviam obras em perfis de madeira ou concreto
armado. Embora ndo seja facil identificar a quantidade de quedas ocasionadas diretamente por
projetos mal pensados, decisfes de projeto especificas podem diminuir a ocorréncia de quedas
(HUANG; HINZE, 2003).

Cheng, Lin e Leu (2010) resumem, de acordo com a literatura, as possiveis causas de
acidentes na construcdo civil: (i) fatores pessoais (género, idade, experiéncia de trabalho); (ii)
fatores do ambiente e equipamento (tipo de acidente ocupacional, fonte de dano); (iii) fatores
de projeto (tipo de projeto, montante de contrato); (iv) fatores de gestdo (tamanho da empresa,
situacOes de risco); e (v) fatores temporais (hora, dia e més do acidente). Os autores coletaram
dados de 1347 acidentes que aconteceram na construcdo civil, em Taiwan, disponiveis no
banco de dados do Council of labor Affairs, chegando a conclusdo de que a maioria dos
acidentes sdo atribuidos a trabalhos em altura e sem equipamentos de protecdo, a perda de
equilibrio, a falta de uso de equipamentos de protecdo, a inexperiéncia e por contato com

estruturas instaveis.

2.5 CARACTERISTICAS DO PROCESSO DE PROJETO E EXECUCAO DE
EDIFICACOES

De acordo com Melhado (2001), a maior parte dos empreendimentos de construcéo de
edificios passa pela mesma sequéncia de fases:
1- A realizacdo de estudos preliminares e programa do empreendimento;
2- Desenvolvimento do projeto e escolha das empresas construtoras;
3- Organizagdo e execucdo dos servicos, preparacdo da execucao de obras e gestdo
técnica, administrativa e financeira;
4- Entrega da obra e gestdo do empreendimento, representado pelo uso, operacéo e

manutencdo da edificacao.

Na construcdo civil, planejamento, coordenacdo, execucdo e controle no
gerenciamento de projetos ndo sdo simples, pois a natureza dos processos consiste em muitos
tipos de interdependéncias (KNOTTEN et al., 2015). Segundo Oliveira e Melhado (2006), a

fase de projeto, entre as fases do processo construtivo, apresenta maior facilidade de
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intervencdo, a fim de promover maior agregacéo de valor ao empreendimento e de melhorar a
qualidade das edificagdes.

O projeto na construcdo deve informar o design e as caracteristicas fisicas do produto
e garantir a possibilidade de introducdo de novas tecnologias, reducdo de problemas
patologicos futuros, aspectos de qualidade, racionalidade e construtibilidade, promovendo
adequacdo ao uso e observando a seguranca do trabalhador na etapa de execucdo
(OLIVEIRA; MELHADO, 2006).

Oliveira e Melhado (2006) apresentam as principais fases do projeto e sua relagdo com
o fluxo de informacdes ao decorrer de sua execugdo, como mostra a Figura 4. O processo tem
inicio com dados de entrada, os quais necessitam contemplar informacgdes provenientes do
empreendedor, agente financeiro, cliente, entre outros. ApOs incorporar 0s aspectos
legislativos e de analises de risco, o projeto é executado e deve ser validado pelo contratante
antes de continuar o curso do projeto. Destaca-se a consideracdo do acompanhamento da
execucao da obra e também a avaliacdo pds-ocupagdo (APO) como instrumentos importantes

para a coleta de informacdes que sirvam para melhoria de futuros projetos.

Figura 4- Processo de projeto x fluxo de informacdes
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Fonte: Oliveira e Melhado (2006, p. 11)

Na construcdo de edificios, assim como em outras indudstrias, 0s projetos representam
uma etapa essencial para a qualidade dos produtos e eficiéncia dos sistemas de producédo
(FABRICIO; MELHADO; BAIA, 1999). Na construcio civil, o projeto possui influéncia no
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“desenvolvimento, organizacdo, registro e transmissdo das caracteristicas fisicas e
tecnoldgicas especificadas para uma obra”. Além de consideradas na fase de execucdo, trazem
“informacdes necessarias para subsidiar os processos efetivamente operacionais, incluindo-se
os fluxos de materiais e de informagdes na obra” (OLIVEIRA; MELHADO, 2006, p. 10).

Algumas empresas de construcdo tratam os projetos como atividades secundérias
direcionadas a projetistas independentes, e a sua orientacdo para a definicdo do produto né&o
leva em conta as consequéncias provenientes das solucBes adotadas (FABRICIO;
MELHADO; BAIA, 1999). A auséncia de comunicacdo entre projetistas e contratantes €
comum na forma tradicional de contrato, pois o projeto é elaborado antes que o executor seja
contratado (TOOLE; GAMBATESE, 2008)

As deficiéncias do projeto podem trazer sérias consequéncias ao processo construtivo,
por exemplo, a baixa qualidade do projeto pode gerar reducdo da eficiéncia do processo
construtivo, aumento do risco financeiro do empreendimento e elevagdo dos custos, tanto para
o construtor como para o cliente final (OLIVEIRA; MELHADO, 2006). Em relacdo as
consequéncias para o trabalhador, variacdes no projeto podem ser suficientes para causar
reducdo na eficiéncia, deixando-o incapaz de regular as variabilidades e os incidentes de sua
atividade (SALDANHA, 1997).

De acordo com Fredericks et al. (2005), diversas caracteristicas da inddstria da
construcdo civil influenciam os indices de doencas e acidentes, como ambientes de trabalho
dindmicos, fragmentacdo da indlstria, inmeras operacdes e proximidade de equipes de
trabalho e cultura.

Rozenfeld et al. (2010) considera a situacdo de constante mudanca no ambiente fisico
na construcgdo civil e elabora, em fungdo disso, um modelo de anélise de riscos de trabalho
especifico para a construcdo civil. A Figura 5 apresenta um exemplo de sequéncia de
atividades e de subatividades na execucdo de colunas de concreto e parede obtidos através de

consulta a especialistas.
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Figura 5- Atividades na execucdo de pilares e paredes de concreto
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Fonte: Rozenfeld et al. (2010, p. 494)

Sdo consideradas, na sequéncia das atividades, a equipe, a etapa de trabalho e
possiveis cenarios de situacdo de risco atribuidos a algumas etapas (ROZENFELD et al.,
2010). De forma especifica, destaca-se a andlise da atividade dos carpinteiros envolvidos na
execucdo de estruturas de concreto armado, a qual identificou os seguintes movimentos
criticos e atividades associadas: elevacdo de carga, agachamento, colocar-se de joelho, corte

de tabuas, fixacdo de painéis e desforma de elementos estruturais (PARIDA; RAY, 2012).

2.6 SINTESE DO CAPITULO

Os temas abordados nesse capitulo auxiliam a compreender a importancia econdmica
do setor da construcdo civil no Brasil. Apesar disso, compreende-se a necessidade de
melhorias relativas a seguranca ocupacional no setor da construcdo civil no Brasil e no
mundo. As estatisticas demonstram a urgéncia e o contexto dos acidentes de trabalho,
ressaltando-se que esse levantamento estatistico ainda € afetado por subnotificacbes de
ocorréncias. Além disso, o estudo das caracteristicas do processo de projeto na construcao
civil é necessario devido as particularides existentes nesse setor, e a compreensdo dessas

diferengas contribui para o desenvolvimento e discusséo neste trabalho.
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3 REVISAO DE LITERATURA

Neste capitulo, serd apresentada a revisdo de literatura referente ao tema da pesquisa.
Em um primeiro momento, é apresentado o referencial tedrico-conceitual relacionado a
ergonomia de concepcao, a ergonomia participativa e ao design participativo, que introduzem
a colaboracdo da ergonomia na engenharia civil e na arquitetura. Posteriormente s&o
apresentadadas as pesquisas sobre o tema a partir da revisdo sistemética da literatura, cujo
levantamento foi realizado de forma sistematica, segundo os procedimentos presentes na

secédo 4.2.

3.1 ERGONOMIA

O International Ergonomic Association (IEA) definiu, em 2000, ergonomia (ou fatores
humanos) como a “disciplina cientifica relacionada a compreensdao de interagdes entre o
homem e outros elementos do sistema, e a profissdo que aplica teoria, principios, dados e
métodos para projetar com o objetivo de otimizar o bem-estar humano e a performance do
sistema como um todo” (IEA, 2017).

O IEA ainda define os dominios de especializacdo da ergonomia como ergonomia
fisica, ergonomia cognitiva e ergonomia organizacional. Ergonomia fisica refere-se as
caracteristicas da anatomia humana, antropometria, fisiologia e biomecénica, e a sua relagédo
com a atividade fisica. Ergonomia cognitiva lida com processos mentais, como percep¢éo,
memoria, raciocinio e resposta motora, e seus efeitos entre homens e os elementos do sistema.
A ergonomia organizacional trata-se da otimizacdo de sistemas sociotécnicos em termos de
estrutura organizacional, politicas e processos.

A ergonomia, em sua misséo de modificar os meios de trabalho, contribui, em muitos
momentos, com recomendacdes baseadas em situacOes existentes e, progressivamente,
aprende mais sobre a concep¢do dos meios de trabalho, a fim de influencia-los de forma
significativa (DANIELLOU, 2008). Como uma ligacdo entre ciéncias fisicas e humanas, a
ergonomia apresenta sua atuacdo nas areas de projetos (engenharia, arquitetura e design), de
gestdo (qualidade e produtividade) e de recursos humanos (treinamento e seguranca e saude)
(VIDAL; BONFATTI; CARVAO, 2002).
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A ergonomia associa conhecimentos fisioldgicos e psicoldgicos, pois identifica os
aspectos criticos sobre a salde e a seguranca do homem originados nas situacGes reais de
trabalho, elaborando, entdo, melhorias dessas condi¢des (ASSUNCAO; LIMA, 2003).

3.1.1 Ergonomia participativa e ergonomia de concepcao

Hendrick e Kleiner (2006) afirmam que a ergonomia participativa é uma subéarea da
macroergonomia, em que os trabalhadores séo envolvidos no projeto do ambiente, da forma e
da organizacdo do trabalho. Diversas acOes utilizaram técnicas participativas com objetivos
distintos, tais como reduzir ou prevenir distdrbios musculoesqueléticos relacionados ao
trabalho e projeto para fabricacdo, além de outros em intervencGes na preconcepcdo de
ambientes de trabalho (BROWN, 2002).

Segundo Haines e Wilson (1998) apud Hendrick (2006), a ergonomia participativa
pode variar em funcdo do propdsito, continuidade, envolvimento, formalidade, grau de
exigéncia, forma de tomada de decisdo e acoplamento. Em nivel organizacional, 0os programas
sdo gerenciados a partir de departamentos de salde e seguranca, geréncia de operacdes,
engenharia industrial ou recursos humanos e sustentados atraves da integracdo com programas
existentes, podendo os trabalhadores participarem da analise, redesenho e avaliagdo dos
cargos, tarefas e locais de trabalho (HENDRICK, 2006).

As modalidades de participacdo também podem diferenciar-se de acordo com o poder
de decisdo concedido aos usuarios, o qual, segundo um grau crescente, varia em informar os
usudrios, consulta-los e decidir com eles (DARSES; REUZEAU, 2008), como mostra o
Quadro 2.

Quadro 2- Graus de participagdo na concepcao participativa

Graus Modalidade Atividades
Grau 1 Informar os operadores dos planos de agdo decididos pelos gestores
Informar . ~ . -
Coletar informacdes e experiéncias dos usuérios
Grau 2
Grau 3 Consultar Recolher as opinides e sugestdes dos usuarios sobre as agdes em curso
Grau 4 Negociar com os usuarios em comités formalizados
Decidir
Grau 5 Co-concepcgao e decisdo conjunta entre as diferentes partes implicadas

Fonte: Darses e Reuzeau (2008, p. 347)

A Figura 6 representa a estruturagdo de iniciativas da ergonomia participativa
(HAINES; WILSON, 1998 apud HENDRICK, 2006), cuja primeira etapa ¢ a decisdo da
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organizacao de implementar a ergonomia participativa, geralmente proveniente do aval de um
especialista, de recomendacOes externas, de negociacdes sindicais ou da consciéncia de
problemas ergonémicos. Posteriormente acontece a estruturacdo da iniciativa, que €
influenciada pela cultura e tamanho organizacional, natureza dos problemas, tempo e recursos
disponiveis, entre outros. S&o, entdo, selecionados os métodos de implantacdo em funcéo do
tipo de problema, da experiéncia, do conhecimento dos métodos e do nimero de participantes.
Por fim, acontece uma retroalimentacdo, a fim de que aconteca a melhoria continua do

projeto.

Figura 6- Esquema genérico para o desenvolvimento e implantacdo de iniciativas de ergonomia
participativa
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Fonte: Adaptado de Haines e Wilson (1998, p. 40) apud Hendrick 2006

De acordo com Brown (2002), a ergonomia participativa € a metodologia mais
utilizada na otimizacdo do projeto organizacional e sistema de trabalho, e muitos estudos que
usam a metodologia macro ergondmica em diferentes aplicacGes e finalidades tém sido
conduzidos com sucesso. Além disso, a ergonomia participativa garante a duracdo dos

beneficios derivados de uma intervencdo macroergonémica (HENDRICK, 2008).
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A Figura 7 apresenta a aplicacdo simultanea da abordagem de projeto ascendente e
descendente, cuja area sob as retas delimita o espaco para a consideracdo dos determinantes
de trabalho no desenvolvimento de projetos. A visdo ascendente de projeto (bottom-up)
considera que as “condi¢des de realizacdo das atividades de trabalho, desde as etapas iniciais
de um projeto, podem ajudar a esclarecer as escolhas a serem feitas em relacdo a concepcao
dos sistemas técnicos” (DUARTE, 2002). Esse tipo de articulagdo entre abordagens de projeto
ascendentes e descendentes permite uma melhor compreensdo das relacfes entre diferentes
componentes do projeto, além de auxiliar na reducdo de incertezas relativas ao futuro
funcionamento (DUARTE, 2002).

Figura 7- Articulacéo entre as abordagens de projeto descendentes e ascendentes
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Fonte: Maline (1997) apud Duarte (2002)

Historicamente, o design participativo compreende trés dominios: a) participacdo dos
trabalhadores dos sistemas de producdo na transformacdo de seus proprios sistemas de
trabalho; b) envolvimento dos usuarios finais no ciclo de desenvolvimento de produtos; e, de
forma mais ampla, c¢) introducdo de atores que ndo s@o projetistas, como manutencao,
marketing e compras, no processo de projeto (DARSES; REUZEAU, 2008; DARSES, 2004).

O design participativo possui uma forma de obter a expressdo das necessidades ao
realizar andlises funcionais e ao especificar o ponto de vista da utilizagdo, a fim de melhorar
as condicgdes de trabalho de futuros projetos (DARSES; REUZEAU, 2008). Uma vantagem
consideravel da participacdo de trabalhadores é que seu envolvimento permite conscientiza-

los sobre questbes ergondmicas e também sobre o cuidado da propria salude, permitindo,
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entdo, que se introduza e mantenha uma cultura permanente do bem-estar na organizagéo
(HENDRICK, 2009).

De acordo com Darses e Reuzeau (2008), o papel do ergonomista no design
participativo é: identificar o problema de concepcéo através de uma confrontacdo entre os
dados de diferentes categorias de utilizadores e as normas; contribuir na validagdo dos dados
coletados a partir do processo participativo; construir um relatério que auxilie a tomada de
decisdo; preparar recomendacdes. Os principios e métodos propostos pelo design participativo
sdo Uteis, principalmente, em situacbes de projeto, nas quais € necessario integrar as
perspectivas de diferentes interesses (DARSES; REUZEAU, 2008). De forma especifica na
elaboracdo de projetos de arquitetura e instalagcbes prediais, a ergonomia de concepgéo
apresenta contribuicdes, ao propor que o acumulo de experiéncias colabora para a
transformacédo de um posto de trabalho que ainda ndo existe materialmente (VIDAL, 2002).

A ergonomia baseia-se na andlise do trabalho, entretanto, na fase de concepcdo, o
trabalho, tema da intervencdo do ergonomista, ainda ndo existe, sendo necessaria a utilizagdo
da abordagem da atividade futura (DANIELLOU, 2008). Ainda de acordo com o autor, a
abordagem da atividade futura consiste em “uma previsdo das margens de manobra que a
concepgdo abre aos modos operatorios futuros, e um progndsticos quanto as diferentes formas
de custo que estes podem comportar”, o que exige uma variedade de conhecimento sobre o
trabalho humano.

Lima e Duarte (2014) levantam os seguintes questionamentos a respeito do paradoxo
da ergonomia de concepcdo presente quando se deseja estabelecer configuracdes de uso para
projetos futuros: como evitar recomendacdes excessivamente genéricas que se limitariam a
dizer que as situacOes futuras devem ser ergonémicas, mas sem muitos detalhamentos, pois
cada projeto é singular? Como assegurar que as recomendacdes oriundas de situacGes atuais
sirvam a novos projetos? Como manter vivas essas recomendacdes, sabendo que o projeto
inicial se transforma durante o ciclo de vida?

Projetos conduzidos com fraca participacdo dos gerentes de operacdo, com muita
importancia apenas na parte técnica e que ndo consideram as situacdes de variabilidades
podem trazer problemas, como resultados inesperados, atrasos e, as vezes, sérios acidentes
(BARCELLINI; BELLEGHEM; DANIELLOU, 2013). Os autores ilustram o curso de
gerenciamento de projetos considerando e ndo considerando o trabalho real, mostrando que,
quando a estrutura da atividade e suas variabilidades ndo sdo levadas em consideragéo,
solicita-se dos trabalhadores a adog¢do de novas medidas de adaptacdo para o desenvolvimento

das atividades, como mostra a Figura 8.



Figura 8-Falhas no desenvolvimento de atividades em um modo de gerenciamento de projeto

Situagao Nova situagio
inicial Projetistas- | projetada
consultores H
° |
icd : Nova
Prescricdo Projeto 2
inicial prescricao
Adaptagoes i Prescricoes
ticitas custosas
ignoradas impostas

Atividade
inicial

Nowva atividade

A

Deficit de
desenvolviment
o antecipado

®  p/desenv.

rabalhadores

rabalhadores
e gerente

€ gerente

Fonte: Adaptado de Barcellini, Belleghem e Daniellou (2013, p.3)
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Diante disso, Barcellini, Belleghem e Daniellou (2013) propéem uma abordagem de

conducdo de projeto que produz efeitos superiores aos objetivos iniciais, pois, além de

contribuir para o projeto de novas situacOes, ajuda os gestores no desenvolvimento de suas

proprias atividades. A Figura 9 apresenta a abordagem de conducao de projeto proposta pelos

autores.

Figura 9- Abordagem de condugdo de projeto
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Fonte: Adaptado de Barcellini, Van Belleghem e Daniellou (2013, p. 5)

Nessa condugdo, o inicio conta com a andlise do trabalho, cujo objetivo é obter

conhecimento sobre 0 mesmo, para contribuir com o enriquecimento do projeto e para a
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continuidade do processo. Os resultados das simulagbes da atividade juntamente com as
andlises do trabalho compdem o0s novos cenarios a serem validados e avaliados apos a
realizacéo do projeto.

A andlise das situacbes de referéncia permite o levantamento de formas de
variabilidade e é ferramenta essencial para o processo de concepgcdo de novos projetos, pois
estabelece uma ligagdo entre as atividades analisadas e a atividade futura (DANIELLOU,
2008). Em projetos arquitetonicos, definir objetivos de projeto, programagdo e memoriais
descritivos baseando-se em situacdes de referéncia auxilia a realizar melhor avaliacdo das
consequéncias de determinadas escolhas (DANIELLOU, 2004).

Martin (2008) propde um modelo de construgdo coletiva e progressiva do
desenvolvimento dos projetos arquitetdnicos, pois os atores da concepcdo desses projetos
devem inferir informacdes, restri¢oes e especificacdes durante todo o processo, conferindo um
esquema representado por um espiral iterativo entre a vontade expressa pelo empreendedor e
as contribuigdes sobre a factibilidade dada pelo coordenador de projeto, como mostra a Figura
10.

Figura 10- Modelo de construgdo coletiva e progressiva

Empreendedor: expressdo da vontade

4 N\

Enunciado

. Realizacao
inicial

\. J/

Coordenador de projeto: pesquisa € manifestacio da factabilidade

Fonte: Martin (2008, p. 359)

Apesar de ser vista como uma abordagem de melhoria da produtividade, qualidade ou
eficiéncia, a ergonomia participativa, ao envolver os trabalhadores em intervencdes
ergondmicas, melhora a visdo de seu trabalho, sendo, entdo, uma abordagem centrada no ser
humano a qual tem, como efeito secundario, melhorar o aspecto da seguranga (IMADA,
2002). Em sistemas organizacionais, os efeitos e potencialidades da ergonomia participativa
sdo ilimitados quando aplicados na anélise, projeto, integracdo e implementacdo de novas
tecnologias (BROWN, 2002).



39

Outros desafios encontrados na introducdo da ergonomia no processo de projeto nas
indUstrias sdo o tempo disponivel para analise de trabalho, a limitacdo de interacdo com os
trabalhadores, técnicos, setores e fornecedores externos, a validacdo dos dados e a
continuidade do processo de intervencdo ergondmica (SANTOS; ZAMBERLAN; PAVAO,
2002). A fim de que futuras instalagcbes funcionem com maior eficiéncia e confiabilidade
operacional, a experiéncia e 0 saber que a empresa foi construindo durante sua existéncia
devem ser levados em conta, pressupondo que, aléem da analise da atividade, aconteca uma
construcdo social a partir do envolvimento de todos os responsaveis pela producéo
(DUARTE, 2002).

Ao longo de sua pesquisa, Hecker, Guibbons e Barsotti (2001) desenvolveram um
modelo que avalia as intervencGes ergonémicas na construcdo civil sob os aspectos de
complexidade e duracdo. Graficamente, esses fatores sdo relacionados ao longo de dois eixos,
e sdo delimitados quatro quadrantes (Figura 11). O eixo X refere-se ao nivel de facilidade ou
dificuldade com o qual a intervencdo pode ser implementada, se sdo requeridos diversos
ajustes para sua aplicacdo. O eixo Y refere-se a expectativa de obtencdo de resultados da

intervencéo, se sdo a curto ou longo prazo.

Figura 11- Matriz de intervengdo ergondmica na construgao
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As intervencodes localizadas no quadrante | ndo necessitam de grandes modificacdes na
forma de realizar a atividade, podendo ser facilmente implementadas pelo proprio trabalhador.
O quadrante Il abrange as intervencfes relativas a mudancas de materiais e trocas de
ferramentas, que apresentam consideraveis melhorias para os trabalhadores a longo prazo. No
quadrante Ill, as intervencbes implicam em melhorias a longo prazo e apresentam mais
dificuldades de realizagcdo, como a consideracdo da construtibilidade em projetos, que
dificilmente pode ser melhorada no momento da execucdo; & nesse quadrante que se
enquadram as propostas deste trabalho. O quadrante IV refere-se a ajustes de cronograma e
introducdo de carrinhos para transporte de materiais, ou seja, intervengdes que demandam

envolvimento de diferentes niveis projetuais.

3.1.2 Construcdo social em ergonomia

Segundo Vidal (2012), “o funcionamento eficaz de uma a¢do ergondmica requer uma
estrutura de acgdo, de natureza participativa, técnica e gerencial”. A realizagdo de uma
metodologia participativa nas escolhas de concepg¢do em um processo de projeto implica que a
abordagem ergondmica precisa ter uma construcdo social e uma construcdo técnica
(DANIELLOU, 2008).

Em ergonomia, a construcdo social caracteriza-se como uma estrutura de acgdo
participativa, técnica e de gestdo realizada desde a etapa de instrugdo/construcdo da demanda
em uma acgédo ergondmica (SALDANHA et al., 2012). A equipe que compde a Construgédo
Social é composta por pessoas que prestam suporte técnico, permitindo o desenvolvimento de
intervencdes na empresa, e por individuos que realizam o levantamento de dados objetivando
o0 entendimento da atividade (SALDANHA, 2004).

A estrutura social da intervengdo em ergonomia é produzida necessariamente a medida
gue avangam 0s contatos entre os atores do projeto (THIBAULT, 2002). A construc¢do social
posiciona o ergonomista em relacdo aos diferentes atores do processo de concepg¢do e permite
o0 desenvolvimento de interagdes pertinentes (DANIELLOU, 2008).

Apds a negociacdo da demanda, a construcéo social passa a ser ampliada por meio de
parcerias, trabalhos em conjunto e relagbes técnicas e sociais, ocorrendo com segmentos e
momentos distintos da intervencdo, constituindo a construcdo técnica (SALDANHA, 2004).

Saldanha (2004) ressalta a relevancia dos interlocutores privilegiados, sobretudo nas
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articulacbes entre os diversos grupos e na construgdo da reputacdo e da aceitacdo dos
pesquisadores, aspecto de grande importancia na construgéo social.

A construcdo social da intervencdo requer a implementacdo de um processo
organizacional que compreende a conducéo politica da intervencéo, a coordenacao técnica da
elaboracdo de solucdes, a interface com os 6rgdos representativos do pessoal e a instrucao das
opcoes de projeto (DANIELLOU; BEGUIN, 2007).

O inicio da construcdo social € marcado pela intencdo em realizar uma intervencao na
construcdo da demanda e continua sendo ampliada com a identificacdo de grupos de suporte,
grupos de acompanhamento e grupos de foco (SALDANHA, 2004). A articulacdo entre os
diversos grupos (Figura 12), que se encontram em planos diferentes na organizagdo, ocorre
através de um dispositivo de escuta e de interacGes, permitindo que predominem a

objetividade e o consenso em cada momento da analise ergonémica (VIDAL, 2012).

Figura 12- Articulagdes como condigdes necessarias e suficientes para o sucesso da agao ergonémica
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Fonte: Vidal (2012, p. 71)

Os diferentes grupos que compdem a construcdo social sdo descritos por Saldanha
(2004) como: O Grupo de Acdo Ergonémica (GAE), formado pelas pessoas a quem coube a
responsabilidade da acdo ergondmica pela articulagdo das equipes de ergonomia; o Grupo de
Suporte (GS), representado pelos que tém poder de decisdo na empresa; 0 Grupo de
Acompanhamento (GA), composto por aqueles que tém autoridade para tomar decisdes
técnicas relacionadas ao andamento da intervencdo ergondmica; os Grupos de Foco (GF),
integrados por pessoas que fazem parte dos diversos locais onde intervengdes ergondmicas

participam do levantamento dos dados, restituicdo e validagdo dos diversos momentos; o
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Grupo de Especialistas (GE), constituido pelos que auxiliam com conhecimentos
especializados para resolver problemas especificos, como uma sistematiza¢éo, mensuragdo ou
um conjunto de procedimentos.

A utilizacdo de estratégias de planejamento das reunides, da documentagdo prévia a
ser enviada, preparacdo das pessoas para uma reunido de trabalho ou de divulgagéo, no
conteido de uma apresentacéo, deve ser elaborada levando em consideracéo o publico alvo e
0s objetivos de cada apresentacdo (SALDANHA, 2004). Saldanha (2004) ainda demonstra
que as dificuldades relacionadas ao academicismo da Universidade podem ser superadas a
partir da construcdo e da ampliacdo das relacBes técnicas e sociais, as quais possibilitam
ultrapassar as barreiras internas existentes nas empresas, tornando-as abertas para a integracao

das contribuicGes externas.

3.1.3 Andlise da atividade

A anélise da atividade faz parte das etapas da metodologia da Anélise Ergonémica do
Trabalho (AET) e consiste em compreender o que é efetivamente realizado pelos
trabalhadores, possibilitando estabelecer relacdes entre os constrangimentos do trabalho, a
atividade executada e as consequéncias das atividades para a salde e para a producao
(GUERIN et al., 2006; VIDAL, 2012)

A Figura 13 representa a relagdo entre a tarefa e a atividade de trabalho. A tarefa € o
que é prescrito ao trabalhador, e entende-se a atividade como a estratégia adotada por ele para
se adaptar a situacao real de trabalho, com o intuito de produzir resultados efetivos (GUERIN
etal., 2001).

Figura 13- Trabalho prescrito x trabalho real
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Trabalho rea
prescrito

Fonte: Guérin et al. (2001, p. 15)
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Ao realizar a Anélise do Trabalho através da andlise da atividade, o ergonomista
revelara determinantes desconhecidos da atividade dos trabalhadores (variabilidades), além
das estratégias construidas por eles, a fim de antecipar e lidar com incidentes (GUERIN et al.,
2001). De acordo com Vidal (2012), o reconhecimento da atividade de trabalho é um processo
fundamental para depurar as demandas ergonémicas, atraves da combinagdo de técnicas de
observagdo com procedimentos interacionais que permitem a construgdo conjunta de
demandas. Através dessa analise, compreende-se que a distancia entre a tarefa e a atividade €
evidenciada pelas variabilidades que modificam o modo de agir do trabalhador (GUERIN et
al., 2001).

Guérin et al. (2001) categoriza as variabilidades como normais ou incidentais. A
variabilidade normal, que pertence ao proprio tipo de trabalho efetuado, constitui-se por
alguns aspectos previsiveis, tais como variacdes sazonais de producdo, diversidade de
produtos ou tipo de servicos, variagdes de matérias primas. As variabilidades incidentais ndo
fazem parte do curso comum da atividade, por exemplo, as variagcdes instantaneas da
demanda, os incidentes que ocorrem em um dispositivo técnico, as variagdes imprevisiveis do
material de trabalho e as varia¢cbes meteoroldgicas do ambiente.

Dessa forma, a intencdo do estudo da variabilidade da producdo para os ergonomistas
ndo é suprimi-la, e sim compreender a forma com a qual os operadores enfrentam a
diversidade e as variacOes de situagbes e quais consequéncias trazem para a producgéo
(GUERIN et al., 2001). A intencdo central do ponto de vista da atividade &, portanto,
favorecer outra concepcdo da tarefa que interesse particularmente a contribuicdo da
ergonomia nas abordagens de concepcéo, ressaltando-se que ndo ha intuito de se evitar a
questdo da prescri¢do, mas de renova-la (HUBALT; FERREIRA, 2004).

3.2 ASPECTOS DE OTIMIZACAO CONJUNTA DE PROJETO E EXECUCAO DE
EDIFICACOES

Tanto as informagdes de pontos positivos quanto as falhas devem ser armazenadas em
um banco de dados, por possuirem potencial para subsidiar o processo de melhoria de futuros
projetos (KAGIOGLOU et al.,1998). Tzortzopoulus (1999) indica, como um dos aspectos de
melhoria do processo de projeto, o desenvolvimento de um mecanismo de feedback para a
criagdo de um banco de dados contendo informacdes de todas as etapas de projeto, o qual sera

dirigido aos diversos profissionais envolvidos no processo. O autor destaca a importancia da
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retroalimentacdo de informagdes das fases de projeto, do uso e da execugdo como melhoria
continua no processo de redefinicdo de diretrizes de projeto da empresa

Fabricio (2002) representou o processo de desenvolvimento de produto na construgdo
de edificios através de 5 interfaces, como mostra a Figura 14. As interfaces estabelecem
praticas de cooperacdo simultanea e referem-se ao cliente (il), entre os projetistas de
especialidades, (i2) e a construtibilidade dos projetos (i3). A essas interfaces, foram
acrescentadas as interfaces de retroalimentacdo das fases de execucéo (i4) e uso (i5). Destaca-
se a importancia das etapas de retroalimentacdo de informacOes, que sdo utilizadas na

concepcao de novos projetos.

Figura 14- Interfaces do processo de desenvolvimento de produto na construgéo de edificios
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Fonte: Fabricio (2002, p. 299)

Ao realizar observagdes de reunibes em canteiros de obras, Maki (2015) identificou
aspectos que motivaram 0 acontecimento da reunido e seus participantes e mostraram como
acontece o desenvolvimento de solugdes de projeto. O gestor da obra indicou divergéncias
entre a execucdo e o projeto ou necessidade de discussdo de procedimentos, percebendo-se
que a experiéncia do gestor da obra foi levada em consideracdo de forma significativa na
elaboracdo de novas solugdes (MAKI, 2015). E necesséria a criacio de novas préaticas de co-
projetacdo para projetos de construcdo alem de repensar as praticas atuais de
compartilhamento de conhecimento entre gestores de obras, projetistas, fornecedores de

materiais, responsaveis pela manutencdo e usuarios finais (MAKI, 2015).
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No dmbito da melhoria de projetos, serdo abordados de forma especifica as melhorias
em construtibilidade e as melhorias em seguranca ocupacional. A construtibilidade, com seu
ponto de partida o projeto que incorpora experiéncias do canteiro de obras, e a sua relado com

a seguranca ocupacional

3.2.1 Construtibilidade

O conceito de construtibilidade pode ter diferentes defini¢cdes na literatura. De acordo

com o Construction Industry Institute (CII), a construtibilidade foi definida em 1986 como “o
uso ideal do conhecimento e experiéncia da construcdo no planejamento, projeto, aquisicdo e
operacdes em campo para atingir os objetivos globais do projeto” (RAJENDRAN, 2007). Em
outra publicacdo em 1986, o CII especificou como o conhecimento e experiéncia da
construgdo podem ser eficientemente utilizados na concepgéo de projetos (RAJENDRAN,
2007):

e Na concepgéo e planejamento orientados para a construcéo;

e Na elaboragéo de projetos que permitam uma construcao eficiente;

e Nos projetos que facilitem fabricacdo, transporte e instalacéo;

e Nos projetos que devem ajudar a construcdo sob condi¢des adversas;

e Nas especificacdes que simplifiquem as operacGes de construcao.

Problemas de construtibilidade s&o tipicamente documentados durante o andamento de
um projeto, mas raramente sdo armazenados como li¢des aprendidas (PULASKI; HORMAN,
2005). Diante disso, Pulaski e Horman (2005) propuseram um modelo para auxiliar as
organizacOes na avaliacdo de questdes de construtibilidade atuais: comecar a documentar e
classificar problemas em um banco de dados que pode futuramente ser consultado pelas
equipes de projeto e entender quais tipos de problemas eles devem abordar. Os beneficios em
melhorar a construtibilidade de projetos sdo associados ao cronograma, custo, qualidade,
desempenho de seguranca e eficiéncia (WONG et al., 2007).

Rajendran (2007) prop8e que a equipe responsavel pela construtibilidade deve ser
constituida de profissionais de diferentes areas, envolvidos desde as primeiras etapas. O
conhecimento gerado durante revisdes de construtibilidade nos projetos podem ser divididos
em dois grupos principais: conhecimento de produto (projeto) e de processo (sequéncia e

conograma) (PULASKI; HORMAN, 2005). Geralmente a equipe de execugdo possui 0
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conhecimento de processo, e a de projeto detém o conhecimento de produto (PULASKI,
HORMAN, 2005). Mesmo que suas opinides sejam, algumas vezes, conflitantes, é preciso
haver uma colaboracdo (PULASKI; HORMAN, 2005), dessa forma, garante-se que as
decisbes tomadas tenham a construcdo como foco e que a experiéncia pessoal dos projetistas
influenciem de forma positiva (RAJENDRAN, 2007).

Em relagdo ao sistema de concreto armado, Jiang e Leicht (2016) propbem uma
abordagem ontoldgica sobre os aspectos da construtibilidade, a fim de que sejam integrados
em sistemas automatizados, como o Building Information Modelling (BIM). A abordagem
identifica interdependéncias entre atributos de projeto e o0s elementos construtivos,
estabelecendo o caminho da informagéo durante o projeto (JIANG; LEICHT, 2016). A Figura
16 apresenta a ontologia do conhecimento sobre construtibilidade sob os dominios do

produto, producdo e a inter-relacédo entre eles.

Figura 15-Representacdo orientada a objetos da ontologia da inspecdo de construtibilidade

ElemenFO Produz Tarefa de
construtivo construcdo
I
Consiste em
Atividade de
Possui C‘Jmsmlcif E produzida por
l— Requer Executa W
. " Meétodos
le—— Util — A
Atributos Fontes ilizam construtivos Legenda:
‘ Projeto do
S3o produto
hm;;;ms Restringem Planejamento da
‘ produgio
Problemas de Problemas de
e l«— Impacta —
construtibilidade P Performance construtibilidade

¢ impactos

Fonte: Adaptado de Jiang e Leicht (2016, p 460)

Por exemplo, as ligagbes entre simplificacdo do projeto e operagdo indicam a
utilizacdo da construtibilidade para planejar arranjos simples, evitando o uso de capiteis e
obtendo uma superficie plana mais rapida de executar (JIANG; LEICHT, 2016).

De forma especifica em edificacbes de concreto armado, Jarkas (2010b) analisou,
atraveés de observacdes, o efeito de diferentes caracteristicas de projeto na produtividade dos
trabalhadores. Aliados a execucdo de pilares em concreto, foram caracteristicas de

construtibilidade a razdo entre o nimero total de colunas e o nimero total de eixos de coluna,
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a variabilidade dos tamanhos das colunas, a repeticdo de tamanhos, os tamanhos de coluna e a
geometria (JARKAS, 2010b).

De acordo com Jarkas (2010b), as atividades na execucdo de concreto armado
consistem em medicdes cuidadosas, montagem e corte de formas, e a repeticdo dessas tarefas
torna o trabalhador, cada vez mais, familiarizado com a sequéncia de operacdo. Os resultados
obtidos correlacionam-se bem com os principios de construtibilidade, como padronizagéo,
racionalizacdo e repeticdo do projeto, e com os efeitos sobre a produtividade dos
trabalhadores (JARKAS, 2010b). Quando comparados com formas retangulares, os pilares
circulares apresentam dificuldades adicionais a execuc¢do (JARKAS, 2010b).

Os resultados encontrados permitem fornecer feedback aos projetistas no que se refere
a melhorias no aspecto de construtibilidade para futuros projetos, além de fornecer
informacBes aos gestores de obras sobre a produtividade e planejamento das atividades de
execucdo de concreto armado (JARKAS, 2010b). O autor destaca a recomendacao de realizar
esse tipo de estudo analisando outros componentes da estrutura em concreto armado, de modo
a compor um sistema de apoio a construtibilidade de projetos, tornando-o disponivel para
projetistas.

De forma semelhante, em outro estudo, Jarkas (2010a) analisou a influéncia de caracteristicas
das lajes em concreto armado na produtividade dos trabalhadores. A produtividade de
trabalhadores executando lajes repetidas € 21% maior do que na primeira execucdo. O
aumento da produtividade na repeticdo de lajes relaciona-se com a economia de tempo em
planejar e com identificar a localizacdo dos painéis, 0s possiveis cortes das formas e a
experiéncia acumulada das caracteristicas do projeto (JARKAS, 2010a). Em relacdo a
produtividade, Jarkas (2010a) sugere que sejam evitados painéis de lajes curvilineos e/ou néo
retangulares, que as repeticbes sejam maximizadas e que 0s projetos devam ser

arquitetonicamente e estruturalmente simplificados, para economizar medi¢oes e cortes

3.2.2 Seguranca ocupacional na execucao de projetos

Além dos aspectos relativos a construtibilidade, os projetos na construgcdo civil
também podem ser melhorados sob o aspecto da seguranca dos trabalhadores envolvidos em
sua execucdo. E necessario que o projetista possua conhecimento acerca das atividades da
construcdo, da sequéncia e da coordenacdo entre diferentes areas, para efetivamente

incorporar aspectos de segurancga no projeto (TOOLE, 2005). Em funcéo disso, pesquisas séo
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conduzidas para auxiliar projetistas com sugestfes de projeto que podem mitigar riscos
comuns encontrados na construcdo civil (GAMBATESE et al., 1997).

Toole (2005), baseando-se em sua experiéncia pratica na industria da construcao civil,
descreveu cinco métodos através dos quais os projetistas podem influenciar positivamente a
seguranga na construcao:

1- Processo sistematico de revisdes dos projetos, a fim de que a seguranca possa ser

combinada aos custos, funcionalidade e construtibilidade;

2- Criacdo de documentos que contenham detalhamento técnico, sequéncia de
atividades e especificacbes de decisbes projetuais que facilitem a execugédo das
atividades pelos trabalhadores;

3- Que os projetistas solicitem aos contratantes que um dos critérios para a selecao
das empreiteiras para executar o projeto seja possuir projetos de seguranca;

4- Que os projetistas analisem também os projetos comerciais, a fim de verificar a
compatibilidade com os principios da seguranca;

5- Realizar acompanhamento do canteiro de obras, o que auxilia na melhor

compreensdo das estruturas temporarias, incorporando-as em seus projetos.

A integracdo dos requisitos de seguranca a etapa de desenvolvimento de produto (DP)
pode ser considerada uma alternativa vantajosa entre as medidas que vém sendo estudadas
para a reducdo de acidentes na inddstria da construcao, visto que visa a eliminar ou reduzir os
perigos nas suas origens (SAURIN, 2005; SAURIN, FORMOSO, 2008). Saurin (2005)
propde a integracdo de requisitos de seguranca no trabalho a etapa de DP na construcao civil,
através da adocdo do ciclo de gerenciamento de riscos em cada etapa do projeto, elaborando
também bancos de dados de medidas préaticas de integracdo que sejam coerentes a realidade
do Brasil.

O modelo de Mitropoulos, Abdelhamid e Howell (2005) identifica os fatores que influenciam
a probabilidade da ocorréncia de acidentes durante a atividade de construcdo, identificando
tambem momentos de promover feedbacks devido a ocorréncia de incidentes ou outras

consequéncias na produgéo (Figura 16).
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Figura 16- Modelo de causa de acidentes
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Fonte: Adaptado de Mitropoulus, Abdelhamid e Howell (2005, p. 819)

Shapira e Lyachin (2009) realizaram, a partir de observagfes e entrevistas com
especialistas em atividades, o levantamento de fatores que afetam a seguranga durante as
obras. Os 21 fatores identificados foram classificados nas seguintes categorias: condicdes de
projeto, questdes ambientais, o fator humano e gestdo de seguranca, tendo sido apresentadas
sua descricgéo, definicéo e risco de seguranca relacionado (SHAPIRA; LYACHIN, 2009).

Destaca-se também a existéncia de consenso entre as avaliacGes dos especialistas para
os fatores de gestdo de seguranca da empresa, pontos cegos, caracteristicas do operador € a
experiéncia do ajudante de sinalizacdo. Espera-se que o levantamento e analise dos fatores
auxiliem na investigacdo de acidentes com gruas, pois expdem, de forma clara, a causa raiz
dos riscos de acidentes (SHAPIRA; LYACHIN, 2009).

Estratégias para reduzir os erros de projeto de construcdo devem ser melhor estudadas,
e muitos erros podem ser prevenidos através da criacdo de ambiente de aprendizado em que
os individuos possam aprender a partir dos erros cometidos (LOPEZ et al., 2010). Dagan e
Isaac (2015) utilizaram diagramas 3D para representar a movimentagdo dos trabalhadores no
canteiro de obras e método matricial para estabelecer distancias minimas entre 0s
trabalhadores. O objetivo dessa abordagem foi reduzir situacBes perigosas devido a
proximidade entre trabalhadores e equipamentos, considerando o carater dinamico do canteiro
de obras (DAGAN; ISAAC, 2015). Assim, a metodologia auxilia na realizacdo de ajustes
relativos a seguranca nos canteiros de obras ainda durante a elaboracéo do projeto (DAGAN;
ISAAC, 2015).
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Toole e Gambatese (2008) identificaram quatro trajetdrias da Construction Hazards
Prevention Through Design (CHPtD): aumento de pré-fabricados, uso de materiais e sistemas
menos perigosos, aplicacdo da engenharia construtiva e a consideracdo e investigacdo do
espaco. Destaca-se 0 incentivo da consideracdo dos aspectos ergondmicos do trabalho
juntamente com aspectos de construtibilidade dos projetos na Gltima trajetéria analisada.

O conceito de Prevention Through Design (PtD), consiste no envolvimento do
projetista na concepcdo de projetos que eliminem possiveis fontes de riscos ocupacionais
causados por processos industriais, construcdo e produtos, sendo abordados de forma
especifica no projeto para a construcdo civil, como Design for Construction Worker Safety
(DCWS) (TYMVIOS; GAMBATESE, 2016).

De acordo com Tymvios e Gambatese (2015), os projetos de construcdo tém um ciclo
de vida composto por fases de concepcdo, projeto, construcdo, operacdo/manutencdo e
demolicdo/reciclagem/revisdo. O envolvimento do projetista durante esse ciclo de vida
geralmente acontece por um tempo limitado, sobretudo na fase de concepgéo, 0 que reduz o
desenvolvimento de competéncias em melhorar aspectos de seguranca (TYMVIOS;
GAMBATESE, 2015).

Tymvios e Gambatese (2015), em pesquisa realizada através de survey, arquitetos,
engenheiros, construtores e donos de construtoras, foram questionados sobre o conhecimento
do conceito de PtD e sobre o interesse e a possibilidade de sua implementacdo na construcao
civil dos EUA por esses participantes. A maior parte dos engenheiros e arquitetos citaram
obstaculos econdmicos, contratuais e legais para a pratica de Ptd, e a maior parte dos
contratantes identificaram apenas obstaculos econémicos (TYMVIOS; GAMBATESE, 2015).

Em outra pesquisa, Tymvios e Gambatese (2016) utilizaram o método Delphi para
identificar quais grupos e meétodos seriam mais eficientes para incentivar a utilizacdo do
conceito de Ptd na construcao civil. Os membros especialistas participantes da pesquisa foram
arquitetos, engenheiros, contratantes, proprietarios de empresas e profissionais de seguranca.
O plano de negécios foi 0 método que apresentou potencial de gerar interesse em utilizar
principios do Ptd na construcdo civil, e o publico alvo para ser despertado esse interesse foi 0
dos proprietarios de empresas (TYMVIOS; GAMBATESE, 2016).

Forteza, Sese e Carretero-Gomez (2016) elaboraram um instrumento de identificacao e
analise de riscos em canteiros de obras, a fim de auxiliar futuras intervencdes para aumentar a
seguranga e salde na execucgdo de obras. O CONSRAT (Construction Site Assesment Tool)
consiste em uma série de variaveis de riscos, como projeto de salde e seguranca, protecdes

coletivas, queda em altura, entre outros, e de organizacionais, como a complexidade do
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projeto, tamanho do canteiro de obras, caracteristicas da etapa, entre outros (FORTEZA;
CARRETERO-GOMEZ, 2016).

Através da conducdo de um estudo de caso, Saunders et al. (2016) buscaram avancar o
conhecimento acerca das vantagens em promover a integracao da seguranca no inicio do ciclo
de vida de projetos para a construcdo civil. As analises buscaram a identificacdo de boas
praticas no processo da construcdo em obras nos Estados Unidos e na Australia, atraves de
entrevistas e observacbes participantes (SAUNDERS et al.; 2016). No Reino Unido, por
exemplo, é exigido, na regulamentacdo do Construction Design and Management (CDM),
que a seguranca dos trabalhadores da construgdo civil e também dos futuros trabalhadores de
manutencdo seja considerada na concepgéo de projetos pelos projetistas (TOOLE, 2005).

Os resultados mostram que os potenciais problemas de seguranca foram comunicados
em etapas iniciais do projeto, de forma mais eficiente, na Australia, atraves da participacao de
comités para tratar a seguranga no projeto (SAUNDERS et al.; 2016). Também se identificou
que a legislacdo e praticas trabalhistas australianas baseadas em sindicatos formam uma forca
de trabalho consciente, indicando conformidade com a literatura da vantagem de mudancas
politicas (SAUNDERS et al.; 2016).

3.3 REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA

Nesta secdo, sdo apresentados os resultados obtidos através da Revisdo Sitematica da
Literatura (RSL). Apds a andlise bibliométrica dos artigos, € conduzida a andlise qualitativa

com foco na elaboracéo do framework tedrico.

3.3.1 Andlise da amostra

Em funcdo de conhecer pesquisas antecedentes a respeito de construtibilidade e
seguran¢a no planejamento, de projeto e de execucdo na construcdo civil, os proximos
subitens apresentam resultados obtidos através da revisao sistematica da literatura realizada.
A conducéo da pesquisa (0 método é apresentado com detalhes no capitulo 4) resultou em um
portfélio de 50 artigos. O Quadro 3 apresenta o0s artigos que compdem a amostra de artigos da

pesquisa.



Quadro 3- Relagdo dos artigos selecionados a partir da revisdo sistematica da literatura

Autores Titulo Periddico JCR (2018)
1 Jensene Effects of training to implement new tools | Applied Ergonomics 2.435
Friche (2007) | and working methods to reduce knee load in
floor layers
2 [Hartmanne |Supporting the constructability review with |Building Research and |3.468
Fischer (2007)[ 3D/4D models Information
3 [Chanetal. Work at height fatalities in the repair, Journal of Construction |1.735
(2008) maintenance, alteration, and addition works | Engineering and
Management
4 |Aksorn e Critical success factors influencing safety | Safety Science 2.835
Hadikusumo | program performance in Thai construction
(2008) projects
5 |Gambatese et | Design’s role in construction accident Safety Science 2.835
al. (2008) causality and prevention: Perspectives from
an expert panel
6 [Hallowell e | Construction Safety Risk Mitigation Journal of Construction |1.735
Gambatese Engineering and
(2009) Management
7 [Mahalingam |An evaluation of the applicability of 4D Automation in 4.032
et al. (2010) | CAD on construction projects Construction
8 |Gangolells et | Mitigating construction safety risks using Journal of Safety 1.841
al. (2010) prevention through design Research
9 |Hue Zhang |BIM- and 4D-based integrated solution of | Automation in 4.032
(2011) analysis and management for conflicts and | Construction
structural safety problems during
construction: 2. Development and site trials
10 [lkumaetal. |Use of Safety and Lean Integrated Kaizen to | Journal of Construction |1.735
(2011) Improve Performance in Modular Engineering and
Homebuilding Management
11 (Choi et al. Perceived benefits of applying Pay for Safety Science 2.835
(2011) Safety Scheme (PFSS) in construction — A
factor analysis approach
12 Deshpande et | Analysis of the Higher-Order Partial Journal of Construction |1.735
al. (2012) Correlation between ClI Best Practices and | Engineering and
Performance of the Design Phase in Fast- | Management
Track Industrial Projects
13 Jarkas (2012) | Influence of Buildability Factors on Rebar | Journal of Construction {1,735
Installation Labor Productivity of Columns | Engineering and
Management
14 (Guo et al. VP-based safety management in large-scale | Automation in 4.032
(2013) construction projects: A conceptual Construction
framework
15 [Déjus € Assessment of health and safety solutions at | Journal of Civil 1.66
\Antuchevigien| a construction site Engineering and
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/Autores Titulo Periddico JCR (2018)
¢ (2013) Management
16 Hinze etal. | Construction-Safety Best Practices and Journal of Construction |1.735
(2013) Relationships to Safety Performance Engineering and
Management
17 [Mitropoulos e | Task Demands in Masonry Work: Sources, |Journal of Construction |1.735
Memarian Performance Implications, and Engineering and
(2012) Management Strategies Management
18 |[Rubio- Analysis of Construction Equipment Safety | Journal of Construction |1.735
Romero et al. |in Temporary Work at Height Engineering and
(2013) Management
19 [Feng (2013) | Effect of safety investments on safety Safety Science 2.835
performance of building projects
20 Qi et al. Use of Building Information Modeling in Journal of Computing in |2.31
(2013) Design to Prevent Construction Worker Civil Engineering
Falls
21 [Kuo e Wium | The management of constructability Journal of the South 0.25
(2014) knowledge in the building industry through | African Institution of
lessons learnt programs Civil Engineering
22 |Liao et al. The relationship between communication Ksce Journal of Civil 0.81
(2014) and construction safety climate in China Engineering
23 |[Fonseca et al. | From construction site to design: The Safety Science 2.835
(2014) different accident prevention levels in the
building industry
24 (Chengetal. |Use of safety management practices for International Journal of |0.875
(2015) improving project performance Injury Control and
Safety Promotion
25 |Choudhry Achieving safety and productivity in Journal of Civil 1.66
(2015) construction projects Engineering and
Management
26 [Zhong e Wu | Economic sustainability, environmental Journal of Cleaner 5.715
(2015) sustainability and constructability Production
indicators related to concrete- and steel-
projects
27 |Li et al. Proactive behavior-based safety Safety Science 2.835
(2015) management for construction safety
improvement
28 |Alarcén et al. | Strategies for improving safety performance | Accident Analysis and | 1.462
(2016) in construction firms Prevention
29 |Gambatese e | Degrees of connectivity: Systems model for |Accident Analysisand | 1.462
AlOmari upstream risk assessment and mitigation Prevention
(2016)
30 [Kim et al. Integrating work sequences and temporary | Automation in 4.032
(2016) structures into safety planning: Automated | Construction

scaffolding-related safety hazard
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identification and prevention in BIM
31 [Teo et al. Design for safety: theoretical framework of | Construction Economics |0.379
(2016) the safety aspect of BIM system to and Building
determine the safety index
32 [Namian et al. | Improving Hazard-Recognition Journal of Construction |1.063
(2016) Performance and Safety Training Engineering and
Outcomes: Integrating Strategies for Management
Training Transfer
33 [Choudhry e | Strengths and Weaknesses of Safety Journal of Professional |0.456
Zahoor (2016)| Practices to Improve Safety Performance in | Issues in Engineering
Construction Projects in Pakistan Education and Practice
34 Jitwasinkul et | A Bayesian Belief Network model of Safety Science 2.835
al. (2016) organizational factors for improving safe
work behaviors in Thai construction
industry
35 [Zhong etal. | Using Multiple Attribute Value Technique |Journal of Construction |1.063
(2016) for the Selection of Structural Frame Engineering and
Material to Achieve Sustainability and Management
Constructability
36 [Penalozaet | Ildentification and assessment of International Journal of |0.795
al., 2017 requirements of temporary edge protection | Industrial Ergonomics
systems for buildings
37 [Kifokerise | Constructability: Outline of Past, Present, |Journal of Construction |1.063
Xenidis and Future Research Engineering and
(2017) Management
38 [Zolfagharian e| Constructability Assessment Model for Journal of Construction |1.063
Irizarry Commercial Building Designs in the United | Engineering and
(2017) States Management
39 [Pirzadeh e Understanding the Dynamics of Journal of Management |2.011
Lingard Construction Decision Making and the in Engineering
(2017) Impact on Work Health and Safety
40 |Lingard e Promoting construction workers’ health: a | Construction 0.816
Turner (2017) | multi- Management and
Economics
41 Nascimento et| level system perspective Journal of Civil 1.66
al. (2017) Engineering and
Management
42 Wu et al. Constructability in industrial plants International Journal of |1.463
(2017) construction: a Project Management
43 |Alomari et al. | BIM-Lean approach using the Digital Safety -
(2017) Obeya Room
44 |Gunduz et al. |framework Journal of Construction |1.063
(2017)
45 [Teo Ai Lin et | Leadership improvement and its impact on | Engineering and 0.653
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/Autores Titulo Periddico JCR (2018)
al. (2017) workplace safety in construction projects: A | Management
conceptual model and action research
46 Bavafa et al. | Opportunities for Using Building Engineering, 2.835
(2018) Information Construction and
Architectural
Management
47 |(Gurmu e Modeling to Improve Worker Safety Safety Science 0.578
Aibinu (2018) | Performance
48 [Hwang et al. | Fuzzy Structural Equation Model to Assess | International Journal of |0.329
(2018) Productivity and
Performance
Management
49 [Kim et al. Construction Site Safety Performance Ksce Journal of Civil 1.063
(2018) Engineering
50 [Ning et al. Framework for productivity and safety Journal of Construction |2.835
(2018) enhancement system using BIM in
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O periodo de tempo compreendido pela RSL é de 2007 a 2018. A Figura 17 indica

que, a partir de 2013, aconteceu um aumento nas pesquisas da tematica. A maior parte dos

artigos da amostra se concentra nos anos de 2016 (8 artigos) e 2017 (10 artigos). A amostra

possui 5 artigos publicados em 2018, indicando que existem pesquisas atuais na area do
trabalho.

Figura 17- Distribuicao dos artigos por ano de publicagéo
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A Figura 18 mostra as 12 publica¢fes mais citadas nas referéncias dos 50 artigos da
amostra. Os trés artigos mais citados sdo Tam, Zeng e Deng (2004) (citados 10 vezes),
Mohamed (2002) (citado 9 vezes) e Sawacha et al. (1999) (citados 9 vezes). Apesar de sua
representatividade, essas publicacGes ndo estdo presentes no portfolio desta RSL devido a
limitacdo do periodo de publicagdo. Tam, Zeng e Deng (2004) descreveram o0s resultados
obtidos de um survey e de entrevistas conduzidas na industria da constru¢do na China, a fim
de analisar a gestdo da seguranca. Mohamed (2002) é um artigo bastante reportado como
referéncia de estudo, o qual propds um modelo de pesquisa que liga determinantes de clima
de seguranca a prética de seguranca na constru¢do. Sawacha et al. (1999) estudaram a
correlacdo entre os antecedentes dos operadores e a atitude em relacdo a seguranga com seus
registros de acidentes, para determinar o grupo de fatores que tem mais efeito na seguranca no
local, utilizando a Técnica de Analise Fatorial. Destaca-se que esses importantes trabalhos
foram estudados, entretanto ndo foram considerados no portfélio da revisdo sistematica da
literatura desenvolvida nesta dissertacdo, devido ao ano de publicacdo, uma vez que se busca

cobrir as pesquisas mais recentes no campo.

Figura 18- Doze artigos mais citados nas referéncias da RSL

Hinze J, 1997, CONSTRUCTION SAFETY {

Gambatese JA, 2008, V46, P675, SAFETY SCI.. }
Fang DP, 2006, V132, P573,J CONSTR ENG..
Abudayyeh O., 2006, V24, P167, International..
Gambatese JA, 2005, V131, P1029, J CONSTR..
Zhang SJ, 2013, V29, P183, AUTOMAT..
Behm M, 2005, V43, P589, SAFETY SCI, DOI..
Jaselskis EJ, 1996, V122, P61, ] CONSTR ENG..
Abdelhamid TS, 2000, V126, P52, ] CONSTR..
Sawacha E., 1999, V17, P309, INT J PROJ..
Mohamed S, 2002, V128, P375, ] CONSTR..
Tam CM, 2004, V42, P569, SAFETY SCI, DOI..
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A Figura 19 mostra os principais paises de origem dos 50 artigos. De acordo com a
distribuicdo, os Estados Unidos e China deram origem a mais publicagdes que 0s outros

paises. O destaque dessas na¢des pode estar associado ao maior nivel de desenvolvimento do
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setor em cada um deles. A variedade de publicacBes entre diversos paises demonstra que o
tema é relevante e recebe uma atengdo global.

Figura 19- Frequéncia de artigos da RSL de acordo com pais de publicacdo
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Utilizando o Bibexcel para processar as 150 palavras-chave dos 50 artigos, a Figura 20
apresenta a frequéncia das palavras-chave. As palavras safety, constructability e construction
sdo as mais frequentes entre os artigos. Termos como scaffolding, Project planning and
design e productivity mostram que os artigos da amostra estdo alinhados com o setor de

edificacbes dentro da construcéo civil.

Figura 20- Palavras-chave mais usadas nos artigos da RSL

12
10
S 8
C
S 6
o
I 4
2
0
@ N ﬁ Q& Kﬂ . )d ‘{\\ [ () 00 . N
% & & \x o ON\o @&\ g ¢ $&\® o\]\ QQ“%\%@ i ogf“@ “\&\C“ e WP %@%0\6‘\ és\%_ &
& X . N N ! o
\7{\}4 00‘\‘5 &\0 N “\&\o’ {\‘p\\'o Q‘{Obl &\'0 ‘{\0:{\01 QQ:{;\O $0(\A(\Q‘ %C’O& 000“{\ ‘d\“\\\
¢s KOO & @ @ & @
S Nd\ CO 000 %&\ %0;'\ (\b’ \(}ﬁ\'
P Q) ‘{04 Q\Q
N X0
¢ o g



58

A Figura 21 apresenta 0os autores mais citados nas referéncias dos 39 artigos da
amostra. Entre os 10 autores mais citados, trés (Mohamed, Haslam e Zohar) estdo presentes
na Figura 18, que mostra as publicagdes mais citadas. Os autores Hinze e Choudry ndo estéo
presentes na Figura 18, porém sdo os autores mais citados na amostra. Isso pode indicar que
tais pesquisadores possuem publicacdes recentes na &rea ou possuem mais de uma publicacdo

importante.

Figura 21- Autores mais citados nos artigosda RSL

Lingard H
Jaselskis EJ
Mohamed S

Toole TM
Sawacha E.

Gambatese JA
Zhang SJ
Fang DP

Tam CM
Hinze J
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Em relacdo aos métodos de pesquisa utilizados, a Figura 22 apresenta a sua

distribuicéo entre os artigos.
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Figura 22-Distribuicdo dos artigos de acordo com o0 método de pesquisa
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De modo geral, métodos quantitativos sao limitados nos primeiros anos, percebendo-
se um aumento desse método nas pesquisas atuais. A maior parte das pesquisas utilizou o
survey (33%), seguido por métodos mistos (23%) e estudos de caso (18%). Os métodos
mistos envolveram métodos qualitativos e quantitativos, por exemplo, algoritmos e estudo de
caso (KIM; CHO; ZHANG, 2016), entrevistas e survey e analise de dados empiricos
(NAMIAN et al., 2016). Os métodos menos utilizados foram revisfes sistematicas da
literatura, design science research, modelizacdo, experimentos, Delphi e uso de técnica
Multiple Attribute Value.

Apbs a realizacdo da anélise geral dos artigos da amostra, a identificacdo dos fatores
de melhoria foi realizada através da andlise qualitativa dos artigos. Para uma melhor
organizacao e compreensao do tema de pesquisa, 0 Quadro 4 apresenta 0s principais topicos
dos artigos e seus respectivos autores organizados em 5 grupos: BIM e solugdes de
modelagem para melhorar a seguranca, construtibilidade, medicdo de desempenho da
seguranga na construcdo, projeto para seguranca da construcdo e medidas de melhoria para

seguranga.



Quadro 4- Agrupamento de artigos de acordo com principais topicos de pesquisa
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Principais topicos Autores
Ferramenta PTD baseada em BIM; Algoritmos de | (GUO; LI; LI, 2013; HU;
BIM e | conferéncia de seguranca; Sistemas de monitoranento; | ZHANG, 2011;
solugbes de | tecnologia de Virtual Prototyping para ajudar gestdo de | JITWASINKUL;
modelagem | seguranca; Modelo de Redes Bayesianas de fatores | HADIKUSUMO; MEMON,
para organizacionais para melhoria de seguranca; Modelos | 2016; KIM; CHO; ZHANG,
melhorar a | 3D/4D. 2016; QI et al., 2013; TEO et
seguranga al., 2016)
Identificar boas praticas; Investigar gestdo de conhecimento | (DESHPANDE; SALEM;
atualmente vivenciada; Comparar desempenho de concreto e | MILLER, 2012; HARTMANN;
estruturas de aco; Tendéncias na pesquisa em | FISCHER, 2007; JARKAS,
construtibilidade; Redes de troca de informacfes entre | 2012; KIFOKERIS; XENIDIS,
Construtibili participantes. 2017; KUO; WIUM, 2014;
dade MAHALINGAM; KASHYAP;
MAHAJAN, 2010;
PIRZADEH; LINGARD, 2017;
ZHONG; WU, 2015;
ZOLFAGHARIAN;
IRIZARRY, 2017)
Quantificar habilidades pessoais para eliminar riscos | (AKSORN; HADIKUSUMO,
ocupacionais; Efeitos de uma implementagdo de ergonomia | 2008; CHOUDHRY, 2015;
Medicdo de | participativa; Indicar razdes de acidentes e medidas | DEJUS; ANTUCHEVICIENE,
desempenho | preventivas; efeitos de investimentos em seguranca; Eficécia | 2013; FENG, 2013;
da seguranca | na transferéncia de conhecimento adquirido em | HALLOWELL;
na treinamentos. GAMBATESE, 2009; IKUMA;
construcéo NAHMENS; JAMES, 2011;
JENSEN; FRICHE, 2007;

NAMIAN et al., 2016)

PTD; Comunicacdo e antecipacdo entre diferentes niveis;
Impacto do projeto na execucdo do elemento pelo

(FONSECA,; LIMA; DUARTE,
2014; GAMBATESE; BEHM;

Projeto para | trabalhador; projeto de protecdes temporarias de periferia. RAJENDRAN, 2008;
seguranca da GAMBATESE; ALOMARI,
construcdo 2016; GANGOLELLS et al.,
2010; PENALOZA; SAURIN;

FORMOSO, 2017)
Melhorar a seguranca do trabalho em altura; Investigar | (ALARCON et al, 2016;
demandas de atividades de trabalho em alvenaria; Criar uma | CHAN et al., 2008; CHENG;
lista de estratégias de seguranca na construcdo; | KELLY; RYAN, 2015; CHOI;
Padronizagdo de andaimes; examinar a comunicagdo; | CHAN; CHAN, 2011;
Medidas de | Praticas de gestdo de seguranga; Gestdo de seguranca | CHOUDHRY; ZAHOOR,
melhoria proativa baseada em comportamento; Pontos fortes e fracos | 2016; HINZE; HALLOWELL;
para em préticas de seguranca. BAUD, 2013; LI et al., 2015;
seguranga LIAO et al., 2014,

MITROPOULOS;
MEMARIAN, 2012; RUBIO-
ROMERO; RUBIO; GARCIA-
HERNANDEZ, 2013)

Ferramentas como a prototipagem virtual (GUO; LI; LI, 2013) e modelagem 4D (HU;

ZHANG, 2011) podem efetivamente melhorar o desempenho de seguranga nas obras.

Ferramentas de Ptd baseadas em BIM, que trata automaticamente os conflitos de seguranca

relacionados a quedas, foram transformadas em linguagem computacional para a elaboracéo



61

da ferramenta de analise de projetos (QI et al., 2013). Através dos resultados de checagem
gerados pela ferramenta, € possivel, para o0s arquitetos e engenheiros, planejar
antecipadamente as medidas de seguranca a serem incorporadas ao projeto (QI et al., 2013). E
cada vez mais reconhecido que os gestores possuem um papel importante para estabelecer
uma atmosfera participativa que encoraje os trabalhadores a considerar a seguranga no
trabalho (JITWASINKUL; HADIKUSUMO; MEMON, 2016).

Os problemas de construtibilidade surgem a partir de projetos que nao incorporam a
experiéncia dos processos de construcdo de forma satisfatoria, o que acarreta efeitos
negativos, como a dificuldade de execucdo do projeto e problemas com cronograma,
orcamento e qualidade (KUO; WIUM, 2014). O conceito de construtibilidade surgiu nos anos
1970, a partir de estudos que buscavam melhorias na eficiéncia e qualidade da construcdo. A
literatura indica que o termo “constructability” se refere a todo processo de projeto que
facilita a construgédo. Por outro lado, o conceito de “buildability” lida apenas com a etapa de
projeto (KIFOKERIS; XENIDIS, 2017; WONG et al., 2007). O Quadro 5 apresenta as

defini¢cdes de construtibilidade utilizadas pelos artigos da amostra.

Quadro 5- Definigdes de construtibilidade

Autores Conceito de construtibilidade utilizado

s . Até que ponto o projeto de um edificio facilita a construcdo (Construction
Jarkgs_ (2012); Kifokeris, Industry Research Information Association, 1983).
Xenidis, (2017)

Integracdo do conhecimento da construgdo em todo ciclo de vida de um projeto,
incluindo planejamento, projeto, construcdo, operacdo, com intuito de alcangar
Zhong, Ling e Wu (2016) 0s objetivos do projeto com a maior eficacia de custo e tempo (Construction
Industry Research Information Association, 1983).

Fonseca, Lima e Duarte,
(2014); Kifokeris, Xenidis
(2017); Kuo, Wium (2014);
Zolfagharian, Irizarry

O uso otimizado do conhecimento de construgdo e experiéncia em
planejamento, projeto, aquisicao e operacfes de campo para atingir os objetivos
gerais do projeto (ClI, 1986).

(2017)

E um principio que visa integrar projeto e construgdo, e que incentiva a levar
Fonseca, Lima e Duarte em consideragdo as formas e procedimentos da construcdo durante a fase
(2014) preliminar do projeto e planejamento/programacéo (Szymberski 1997;

Anderson et al. 2000; Ardit et al., 2002).

A integracdo efetiva e oportuna do conhecimento de construgdo nas operacgdes
Deshpande, Salem Miller conceituais de planejamento, projeto, construcdo e campo de um projeto para
(2012) atingir os objetivos gerais do projeto no melhor tempo possivel e precisao nos

niveis mais econémicos.

E uma abordagem metodolégica holistica para gerenciamento de projetos,
principalmente até a entrega do projeto, com caracteristicas individuais
Kifokeris, Xenidis (2017) dindmicas e vérias ferramentas desenvolvidas. Esta interligado de perto com as
variagcdes e mudangas nos campos cientificos de engenharia, e com as condi¢des
e préticas do mercado de engenharia e construgdo e da industria.
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A definicdo do CII é a mais utilizada pela maior parte dos artigos. Nesta amostra, duas
pesquisas (DESHPANDE; SALEM; MILLER, 2012; KIFOKERIS; XENIDIS, 2017) sugerem
uma contribuicdo ao conceito de construtibilidade. Destaca-se que a construtibilidade envolve
a combinacdo do conhecimento de construcdo com as operacdes de planejamento, projeto e
execucdo de uma obra (DESHPANDE; SALEM; MILLER, 2012).

Na fase de projeto, os atributos de construtibilidade se referem a simplificacéo,
padronizacdo, coordenacdo, pré-fabricacdo e flexibilidade de projeto (ZOLFAGHARIAN;
IRIZARRY, 2017). Na fase de construcdo, os atributos referem-se a planejar as atividades que
serdo executadas, como gerenciar 0 espaco, recursos e seguranga do canteiro de obras
(ZOLFAGHARIAN; IRIZARRY, 2017). A implementacdo da construtibilidade durante o
ciclo de vida de um projeto é atribuida a aplicacdo de conceitos e fundamentos (KIFOKERIS;
XENIDIS, 2017).

De acordo com Gambatese, Behm e Rajendran (2008), o interesse sobre o conceito de
projetar para a seguranga na construgdo vem crescendo e sendo reconhecido como uma
intervencdo viavel e vantajosa a ser utilizada, a fim de melhorar o desempenho de projetos na
construcdo civil. Projetar para a seguranca do trabalhador da construcdo deve ser um elemento
de uma abordagem holistica, a fim de minimizar o risco e melhorar a seguranca do
trabalhador, e de uma abordagem em equipe, em que acontega a colaboracdo entre o
projetista, proprietario e construtor (GAMBATESE; BEHM; RAJENDRAN, 2008).

Nessa mesma direcdo, a seguranca ocupacional deveria ser considerada desde o inicio
do processo de projeto (GAMBATESE; BEHM; RAJENDRAN, 2008). A metodologia
quantitativa de analise é uma ferramenta de suporte para tomar uma decisdo especifica de
projeto para projetistas menos experientes, e, no caso de projetistas mais experientes, 0s
conhecimentos adquiridos anteriormente auxiliam na proposicdo de modificacdes de projeto
(GANGOLELLS et al., 2010). O modelo é testado em um estudo de caso que compara o nivel
de risco entre a consideracdo de diferentes métodos construtivos, material natural ou artificial
do piso, fachadas pré-moldadas ou moldadas no local e tamanho da abertura das janelas,
indicando que o concreto moldado no local, aberturas maiores de janela, fachadas em
alvenaria e utilizacdo de pisos de madeira apresentam niveis de risco maiores
(GANGOLELLS et al., 2010).

Foi identificado, em um dos casos, um problema de incompatibilidade entre o projeto
estrutural e os cronogramas de servico, devido a existéncia de uma viga no meio da laje da
varanda (FONSECA, LIMA; DUARTE, 2014). Baseado em experiéncias de outras obras, 0

engenheiro pdde antecipar essa dificuldade e entrou em contato com o projetista estrutural,
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que fez as modificagdes necessarias no projeto. Destaca-se como a troca e feedback de
experiéncia antes do inicio do trabalho possibilitou o retrabalho relativo apenas ao projeto,
sem afetar a producdo diretamente (FONSECA, LIMA; DUARTE, 2014). Em outro caso
relatado pelos autores, destaca-se a intervencdo que o engenheiro realizou no modo produtivo,
a qual ndo estava prevista em projeto. Essa intervencdo aconteceu devido a conhecimento
adquirido em conjunto entre o engenheiro e 0 mestre de obra, destacando como a troca de
experiéncias e feedbacks permitem melhorias na producdo, seguranca e antecipacdao de
problemas (FONSECA, LIMA; DUARTE, 2014).

A partir da analise de cada caso foram identificados problemas como atraso, retrabalho
e dificuldade de execugdo (FONSECA, LIMA; DUARTE, 2014). Os problemas foram
relacionados com sua origem, como incompatibilidade de projetos, incompatibilidade entre
projeto e uso, falha de detalhamento de projeto, simultaneidade entre execucdo e projeto,
deficiéncia da gestdo de execucdo do servico, dificuldade de interpretacdo e execucdo do
detalne de projeto, falha de gestdo de suprimento e tecnologia construtiva inadequada
(FONSECA, LIMA; DUARTE, 2014).

Fonseca, Lima e Duarte (2014) sugerem futuras pesquisas na compreensdo da
atividade do engenheiro e dos outros elementos do processo de constru¢do, como também no
entendimento do processo de projeto dos arquitetos, para identificar potenciais momentos
para utilizar retroalimentacdo de experiéncias vividas nos canteiros de obras, identificar quais
conhecimentos dos arquitetos e engenheiros podem contribuir para construtibilidade e
desenvolver processos de retroalimentacdo e participacdo dos executores na fase de projeto, a
fim de projetar futuras situacdes de trabalho mais seguras.

Relatorios de acidentes disponibilizados pela OSHA, dados do Burau of Labor
Statistcs (BLS), indicaram que muitas doencas e lesdes incapacitantes estdo relacionadas a
construcdes que utilizam o método construtivo de concreto armado (HALLOWELL,;
GAMBATESE, 2009). Os trabalhadores envolvidos na execugdo de estruturas de concreto
realizam, entre outras atividades, a inspecdo e o planejamento do trabalho, transporte de
materiais de forma manual ou automatizada, elevacdo de formas e corte de materiais
(HALLOWELL; GAMBATESE, 2009).
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3.3.2 Identificacdo dos fatores e categorias de melhoria

Poucos estudos se referem simultaneamente & construtibilidade e & seguranca.
Pirzadeh e Lingard (2017) focaram no processo de tomada de decisdo no projeto para atingir
melhorias na construtibilidade e na seguranca e saude do trabalhador. Através de social-
network analysis (SNA), Pirzadeh e Lingard (2017) pesquisaram como a mudanca de padrbes
de comunicagédo e redes de troca de informagOes auxiliam as modificagdes de projeto para
melhorar a construtibilidade e seguranga em um projeto de constru¢do. Kuo e Wium (2014)
afirmam que é importante direcionar mais atencdo para a seguranca nos canteiros de obras
desde os primeiros projetos, permitindo uma flexibilidade para criacdo de alternativas de
melhoria. A implementacdo da construtibilidade busca melhorar os projetos em diversos
aspectos e introduzir uma gestdo colaborativa do ciclo de vida de projeto de construgédo
(KIFOKERIS; XENIDIS, 2017).

Neste trabalho, as fases do ciclo de vida de um projeto de construcdo foram
consideradas como projeto, planejamento e execugdo. O Quadro 6 apresenta 15 categorias de
fatores que melhoram a seguranga ocupacional na construcdo civil identificados entre os
artigos da amostra. O Quadro 7 mostra cinco categorias de melhorias e seus respectivos

fatores que promovem a melhoria em construtibilidade, também identificados nos artigos.



Quadro 6- Fatores e categorias de melhorias na seguranca

Categoria

Fator de melhoria

Projeto

Planejamento

Execucdo

Autores

Analise de
acidentes

- Analise de risco de trabalho;

- Manutencdo de registros e analise de
acidentes;

- Monitorar e registrar automaticamente os
comportamentos baseados em localizagédo
inseguros dos funcionarios e gerar relatorios
de acidentes;

X

X

(HALLOWELL; GAMBATESE, 2009; LI et al., 2015)

Atividade

- Esquema efetivo de execugéo;

- Correspondéncia de demandas de tarefas
COM recursos;

- Reduzir as demandas temporais;

- Deslocar demandas de tarefas entre fungdes;

- Considerar sistematicamente as demandas de
tarefas ao tomar decisfes sobre equipamentos,
métodos e tamanho da equipe;

- Programa de observacéo de trabalhador para
trabalhador;

(AKSORN; HADIKUSUMO, 2008; HINZE; HALLOWELL,;
BAUD, 2013; MITROPOULOS; MEMARIAN, 2012)

Comité de
prevencéo de
acidentes

- Orientagdo de seguranga e salde;

- Planejamento de resposta a emergéncias;

- Proporgdo minima de trabalhadores para
profissionais de seguranga;

- Intervencgdes para cultivar cultura de
seguranca positiva;

- Promover héabitos de trabalho seguros pelos
Supervisores;

(CHOUDHRY, 2015; FENG, 2013; HALLOWELL,;
GAMBATESE, 2009; HINZE; HALLOWELL; BAUD, 2013)

Comunicacédo

- Desenvolver o senso de pertenca entre 0s
trabalhadores;

- Os empregadores devem considerar
ativamente a seguranca;

(LIAO et al., 2014)




Categoria

Fator de melhoria

Projeto

Planejamento

Execucdo

Autores

Ferramenta de
analise de projeto

- Avaliacdo do desempenho relacionado a
seguranca de projetos de construcéo
residencial usando uma abordagem baseada
em analise de risco;

- Verificar a conformidade com os requisitos
de seguranca especificos usando a ferramenta
PTD;

X

(GANGOLELLS etal., 2010 ; Ql et al., 2013)

Decis0es de projeto
(layout)

- Considerar o impacto do elemento de projeto
na atividade do trabalhador;

- O projeto de furos nas colunas periféricas,
permitindo a passagem de guardas ou linhas
de vida;

(DESHPANDE; SALEM; MILLER, 2012; GAMBATESE;
ALOMARI, 2016; PENALOZA; SAURIN; FORMOSO, 2017)

Papel do projetista

- Eficacia do projeto;

- Projeto considerando a seguranga da
construgdo;
- Gerenciar interferéncias para o projeto;

- Reduzir a complexidade de projeto que cria
altas demandas de tarefas fisicas ou mentais;

(DESHPANDE; SALEM; MILLER, 2012; GAMBATESE; BEHM,;
RAJENDRAN, 2008; MITROPOULOS; MEMARIAN, 2012)

Feedbacks e
colaboracéo entre
profissionais

- Colaboragéo entre a execucdo, planejamento,
profissionais de projeto e stakeholders;

- Participacdo de todos os contratados em
reunifes de seguranga;

- Continuar a participacéo e envolvimento dos
trabalhadores em pesquisas de percepc¢éo e
projetos de construcdo;

- Envolver o mestre de obra na politica de
seguranga;

- IntercAmbio e feedback de experiéncias antes
do nivel de gestéo do trabalho;

- Integrar o conhecimento do processo de
construgdo na tomada de decisdes de projeto,
para melhorar a construtibilidade e a satde e
seguranca do trabalhador;

(AKSORN; HADIKUSUMO, 2008; FONSECA; LIMA; DUARTE,
2014;  HALLOWELL; GAMBATESE, 2009; HINZE;
HALLOWELL,; BAUD, 2013; JITWASINKUL; HADIKUSUMO;
MEMON, 2016; PIRZADEH; LINGARD, 2017; TEO et al., 2016;
TYMVIOS; GAMBATESE, 2016)
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Categoria

Fator de melhoria

Projeto

Planejamento

Execucdo

Autores

- Promover o fluxo efetivo de informagdes
entre os atores relevantes;

- Envolver operadores em comunicagéo
ascendente e atividades de seguranca como
indicadores-chave da participagdo dos
trabalhadores em projetos de construcéo;

X

Inspecdes

- Inspecdes frequentes no local de trabalho;

- Fornecer avisos em tempo real e analises em
tempo real para treinamento de seguranga;

- Proporcionar visibilidade baseada na
localizaco de trabalhadores da construcéo
civil para profissionais de seguranga e
supervisor de seguranca;

- Inspecionar guinchos e guindastes antes de
sua operacao;

(CHOUDHRY, 2015; CHOUDHRY; ZAHOOR,
HALLOWELL; GAMBATESE, 2009; LI et al., 2015)

2016;

Papel do gestor

- Avaliar periodicamente os programas de
seguranga para determinar seu sucesso;

- Corrigir a delegagdo de autoridade e
responsabilidade;

- Aquisicdo e manutencdo de equipamentos de
seguranca;

- Presenca do gerente de seguranca no local,

- Ter atencdo a todos os elementos de design,
atividades e trabalhadores;

- Modificacdo do planejamento e programacao
das equipes de trabalho, ou faseamento do
trabalho para mitigar riscos;

(AKSORN; HADIKUSUMO, 2008; CHOUDHRY, 2015;
GAMBATESE; ALOMARI, 2016; HALLOWELL,;
GAMBATESE, 2009; JITWASINKUL; HADIKUSUMO,;
MEMON, 2016)

Modelagem

- Incorporar a seguranca de operar em alturas,
seguranga de operacao de maquinas e
gerenciamento de seguranca de pessoal;

- Identificar os riscos de seguranca durante as
simulagdes;

(HU ; ZHANG, 2011 ; KIM ; CHO ; ZHANG, 2016)
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Categoria

Fator de melhoria

Projeto

Planejamento

Execucdo

Autores

Equipamentos de
seguranca

- Novos métodos de trabalho para melhorar as
gueixas musculoesqueléticas;

- Proporcionar plataforma de trabalho e
sistema de ancoragem / ancoragem adequados;
- Uso de cavaletes para cortar material;

- Substituir dos blocos de concreto por ferros
angulares;
- Priorizar o uso de andaimes padré&o;

- Projeto dos processos de montagem,
desmontagem e manutencao dos sistemas
temporarios de prote¢do de bordas;

- Projeto das operacgdes que requerem 0s
sistemas tempordrios de protecao de bordas;

X

(CHAN et al., 2008 ; CHOUDHRY, 2015 ; IKUMA ; NAHMENS ;
JAMES, 2011; JENSEN,; FRICHE, 2007; PENALOZA;
SAURIN ; FORMOSO, 2017)

Treinamento

- Fornecer informagdes de seguranca /
treinamento / instrugéo / supervisdo;
- Reunides regulares de seguranca;

- Orientagdo em seguranca e saude;

- Treinamento de Seguranca dos
Trabalhadores;
- Treinamento em Seguranca de Gest&o;

- Auditorias e Certificagdes;

X

(AKSORN; HADIKUSUMO, 2008; ALARCON et al., 2016;
CHAN et al.,, 2008; CHENG; KELLY; RYAN, 2015; CHOI,
CHAN; CHAN, 2011; HALLOWELL; GAMBATESE, 2009;
HINZE; HALLOWELL; BAUD, 2013; JITWASINKUL,;
HADIKUSUMO; MEMON, 2016)

Organizagéo do
espaco de trabalho

- Manter o local de trabalho seguro;

- Reduzir a caminhada excessiva, reunindo
todos os materiais antes de iniciar a
construcéo;

- Arranjos de iluminaco suficientes;

- Garantir ventilagdo em espagos confinados;

(CHAN et al., 2008 ; CHOUDHRY ; ZAHOOR, 2016 ; IKUMA ;
NAHMENS ; JAMES, 2011)

Papel do
trabalhador

- Atitude pessoal;
- Motivacao pessoal;
- Competéncia pessoal;

X X X| X X

(AKSORN; HADIKUSUMO, 2008)

Total das
categorias e fatores

64

16

19

68



Quadro 7- Fatores e categorias de melhorias na construtibilidade
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Categoria

Fator de melhoria

Projeto

Planejamento

Feedbacks e
colaboracéo entre
profissionais

- Espalhar conceitos de construtibilidade para desenvolver codigos e
diretrizes para ajudar os projetistas;

- Adotar e formalizar programas de licGes aprendidas em procedimentos
operacionais;

- Modelo de compras onde as consideracGes de projeto e construcdo sdo
integradas;

- Contratante de alvenaria precisa influenciar o projeto através de
revisOes de construtibilidade;

- Estabelecer uma cultura organizacional que promova o
compartilhamento de conhecimento estruturado e interdisciplinar e uma
mentalidade mais colaborativa para a entrega do projeto;

- Integragdo do conhecimento do processo de construgdo no processo de
tomada de deciséo do projeto para melhorar a construtibilidade e o
WHS;

- Promover o fluxo efetivo de conhecimento entre os atores relevantes;

- Garantir que o conhecimento e a experiéncia fluam através da
comunicagdo irrestrita entre as partes interessadas;

- Lidar com as operacdes para a continuagéo e conclusdo das tarefas de
campo e a entrega do projeto;

X

Execucéo

Autores

(KIFOKERIS; XENIDIS, 2017; KUO;
WIUM, 2014; MITROPOULOS;
MEMARIAN, 2012; PIRZADEH; LINGARD,
2017)

Papel do projetista

- Determinar a influéncia do tamanho do didmetro do vergalhdo na
produtividade do trabalho (por projetistas estruturais);

- Arquitetos devem aplicar os conceitos de racionalizacéo,

padronizacdo, repeticdo, simplificagdo, modularizacéo, pré-montagem,
principios de sustentabilidade e construcéo enxuta na fase de projeto dos
projetos;

- Consideragdo da seguranca e flexibilidade do projeto no local durante
a fase de projeto;

(JARKAS, 2012; KIFOKERIS; XENIDIS,
2017, KUO; WIUM, 2014;
ZOLFAGHARIAN; IRIZARRY, 2017)
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Categoria

Fator de melhoria

Projeto

- Abordar eficiéncia e acessibilidade do layout do canteiro,
disponibilidade de recursos, potencial de fabricagéo fora do local,
condicdes climaticas adversas, logistica e gerenciamento de residuos;

Planejamento

X

Execucéo

Autores

Decisdes de projeto
(layout)

- Racionalizagéo do ndmero de tamanhos diferentes dentro da atividade
e colunas de grupo com diferencas marginais de tamanho em uma
categoria;

- Fixar varias colunas colineares de tamanho pequeno préximas umas
das outras em uma Unica coluna ou parede grande, minimizando, assim,
a variabilidade dos tamanhos das colunas dentro da atividade;

- Evitar colunas circulares, caso contrario, racionalizando seu nimero
dentro da atividade;

- Consideragdo de métodos pré-moldados como alternativa;
- Sempre que possivel, adotar 0 aco como método construtivo;

- Considerar a sustentabilidade econdmica e ambiental e a integracéo de
construtibilidade ao selecionar materiais estruturais;

(JARKAS, 2012; KUO; WIUM, 2014;
MITROPOULOS; MEMARIAN, 2012;
ZHONG; LING; WU, 2016; ZHONG; WU,
2015)

Papel do gestor

- Considerar todos os aspectos das sequéncias concorrentes incrementais
de projeto e construcéo;

- Promover o programa de construtibilidade como a principal
abordagem gerencial inicial do plano de execucéo do projeto;

- Reviséo e coordenacéo de projetos;

- A posicdo do contratante na rede de interac&o, a fim de promover
rapidamente o acesso & informag&o e controlar a tomada de decisdo;

(KIFOKERIS; XENIDIS, 2017; PIRZADEH,;
LINGARD, 2017, ZOLFAGHARIAN;
IRIZARRY, 2017)

Modelagem

- Modelos 3D / 4D para apoiar a revisdo de construtibilidade;
- Uso de CAD 4D para avaliar a construtibilidade de métodos de
trabalho;

(HARTMANN; FISCHER, 2007;
MAHALINGAM; KASHYAP; MAHAJAN,
2010)

Total das categorias
e fatores

25

16
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Uma maior quantidade de fatores de melhoria na seguranga (29) esta presente na fase
de execucdo. A maior parte dos fatores de melhoria na construtibilidade (16) pertence a fase
de projeto. Apesar disso, ainda encontram-se fatores de melhorias em todas as fases do ciclo
de vida do projeto de edificacdo. A relacdo entre as categorias, fatores e etapas do ciclo de

vida sera discutida na proxima sess&o.

3.3.3 Sintese do levantamento tedrico

De acordo com a andlise qualitativa dos artigos, foi proposto um framework teorico
(Figura 23) que integra fatores de melhoria de construtibilidade e seguranca ocupacional em
projetos de edificacbes, considerando as fases de projeto, planejamento e execucdo. A base
para a composi¢do do framewok foi a combinacdo de fatores em comum dos Quadros 6 e 7:
(1) Elementos de projeto, (2) Papel do projestista, (3) Feedback e colaboracéo, (4) Papel do
gestor e (5) Modelizacéo.

Figura 23- Framework tedrico de fatores de melhoria de construtibilidade e seguranca
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Considerando as cinco categorias como informacdes de entrada para as fases de

projeto, planejamento e execucdo, projetos de edificagdes podem ser melhorados sob o ponto
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de vista da construtibilidade e seguranca ocupacional. O sentido geral do framework consiste
no fato de os fatores contidos nas cinco categorias estarem distribuidos entre as fases do
projeto. Eles s@o guiados pela seta circular que indica o feedback do fluxo de informacéo e de
conhecimento, que podem ajudar em melhorias para futuros projetos. As setas menores em
linhas pontilhadas representam os feedbacks que acontecem em outros niveis, demonstrando
que alguns fatores levam a melhorias durante o curso do projeto. Quando os feedbacks para
melhorias sdo incorporados em novos projetos, sdo encontradas menos limitaces que as
solugdes que acontecem durante o curso da obra. Como as intervencdes no curso da obra sao
limitadas, ndo sdo sempre as melhores solu¢des em termos praticos e econdmicos.

Sugere-se que o0 conhecimento e experiéncia dos projetistas e dos profissionais que
executam a edificacdo devem servir de dados de entrada para novos projetos. Os outros niveis
de feedback apontados no framework indicam que as melhorias e trocas de conhecimento
acontecem no curso do ciclo de vida. Durante a execugdo de obras, dificuldades e
modificagdes de projeto podem acontecer, em funcdo de obter melhorias. Dessa forma, o
framework apresenta contribuicdes em termos praticos para a concepcdo de novos projetos e
dos que estdo em execucao.

Destaca-se que o framework considera as categorias em comum entre 0s Quadros 6 e
7. N&o foram considerados os fatores de melhoria apenas para a seguranga, mas compreende-
se que esses fatores também sdo importantes para a melhoria da seguranca ocupacional. Como
exemplo, as categorias de andlise de acidentes, atividades, comunicacdo e comités de
prevencdo de acidentes e treinamento apresentam diversos fatores de melhoria. Enquanto
diversas pesquisas indicam a integracdo do conhecimento e informagdes como uma forma de
melhoria, ndo é claro de que forma esse conhecimento pode ser coletado e difundido entre os
profissionais envolvidos no projeto, planejamento e execucao de edificacoes.

O framework possui a maior parte dos fatores de melhoria na fase de projeto, devido a
predominancia desses fatores também nos Quadros 6 e 7. Pesquisas também indicam que a
integracdo do conhecimento da préatica construtiva ao processo de projeto e de projetos que
considerem a seguranga melhoram a construtibilidade e seguranca ocupacional (KUO;
WIUM, 2014; PIRZADEH; LINGARD, 2017). Na fase de projeto, os fatores nomeados como
conceitos e programas de construtibilidade, integracdo entre atores e compartilhamento de
conhecimento representam uma forte relacdo com as melhorias em construtibilidade e
seguranca. No planejamento e execucdo, acontece a predominéncia de fatores de melhoria de

seguranca. Fatores relacionados ao compartilhamento, integracéo e fluxo de conhecimento
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séo fatores presentes nas trés etapas do projeto, evidenciando a importancia de um constante
feedback entre os profissionais envolvidos no projeto como um todo.

Através da concepcdo do framework, verifica-se a existéncia de multiplas relacbes
entre construtibilidade e seguranca ocupacional. De um modo geral, os mesmos elementos de
projeto que causam dificuldades na execucdo também geram ou aumentam 0S riscos
ocupacionais. Além de indicar acles para cada etapa, sugere-se, no framework, que as
informacdes e experiéncias obtidas devem ser utilizadas em um processo de feedback. Dessa
forma, ao implementar a construtibilidade nos primeiros estagios do projeto, minimizam-se 0s

riscos ocupacionais durante a execucao.

3.4 CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO

Neste capitulo, foram discutidos temas importantes para o desenvolvimento da
dissertacdo. Em um primeiro momento, reviséo de conceitos sobre a ergonomia participativa,
de concepcdo e andlise da atividade. Ressalta-se a relacdo que essas abordagens da ergonomia
possuem com a elaboracdo de melhorias e as contribui¢es para novos projetos. A utilizacao
de experiéncias e conhecimento da realidade da atividade de trabalho possui relagdo direta
com o conceito de construtibilidade, que busca utilizar o conhecimento na execugdo na
concepgdo de novos projetos. Além disso, foram discutidos aspectos de otimizacdo de
projetos e execucdo de edificacbes sob a ética da construtibilidade e seguranca ocupacional.
Destaca-se que a ergonomia como disciplina que tem como objetivo melhorar a condicdo de
salde e bem estar no ambiente de trabalho, converge com o conceito de construtibilidade no
sentido de também melhorar a seguranca na execucdo de projetos de construgéo.

Em um segundo momento, foi realizada uma RSL, através da qual foram analisadas
pesquisas atuais sobre construtibilidade e seguranca. Ndo foram encontradas, ao longo da
revisao tedrica, pesquisas que abordassem, de forma especifica, a identificagdo de melhorias
na construtibilidade e seguranca ocupacional na execugéo de estruturas em concreto armado, a
partir de uma abordagem participativa e da analise da atividade proposta pela ergonomia.

Dessa forma, o presente trabalho busca o avanco no conhecimento presente em
pesquisas antecedentes, ao identificar fatores de melhoria que sirvam como subsidio para a

retroalimentacdo de projetos, que favorecam a construtibilidade e promovam situacdes de
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trabalho mais seguras, através da execucdo, planejamento e projeto de edificacBes. As
categorias e fatores considerados na elaboracdo do framework tedrico serdo posteriormente

discutidos e comparados com os resultados do estudo de caso.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este capitulo apresenta a metodologia segundo a qual foi realizada a pesquisa. Dessa
forma, classifica a pesquisa quanto ao enquadramento metodoldgico, indica as etapas
realizadas, os critérios de escolha dos estudos de caso, os instrumentos de coleta de dados, 0s
interlocutores que serdo consultados e como foi realizada a anélise dos dados.

As fases da pesquisa estdo apresentas na Figura 24. Nas préximas subsecOes, as

atividades sdo explicadas detalhadamente de acordo com cada etapa realizada.

Figura 24 - Etapas da pesquisa
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4.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

Quanto a natureza, a pesquisa € classifica como aplicada. De acordo com Silva e
Menezes (2005), esse tipo de pesquisa tem como objetivo a geracdo de conhecimentos que
possuam aplicabilidade na pratica e que sejam direcionados a solucdo de problemas

especificos.
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Em relacdo a forma de abordagem do problema, a pesquisa é qualitativa. A abordagem
qualitativa considera a existéncia de uma relagéo dinamica entre o mundo real e o sujeito, de
modo que acontece a interpretacdo dos fendbmenos e a atribuicdo de significados, sendo o
ambiente natural a fonte para coleta de dados, em que o papel do pesquisador é fundamental
(SILVA; MENEZES, 2005).

Com o objetivo de identificar informacGes sobre determinado problema sobre o qual
se pretende obter uma resposta, envolvendo levantamento bibliografico e entrevistas, a
pesquisa classifica-se, quanto aos objetivos, como exploratoria (SILVA; MENEZES, 2005).
O estudo exploratorio é utilizado para obter um maior grau e familiaridade com os fenémenos
envolvidos no estudo (SAMPIERI; CALLADO; LUCIO, 2013).

Nesta pesquisa, o estudo de caso foi adotado pela adequacao ao tipo da questdo de
pesquisa por fornecer compreensdo detalhada na analise de um caso (CRESWELL, 2014).
Com base no estudo de caso, busca-se explicar a situagdo a partir da préatica, pois a utilizacao
do estudo de caso em organizagdes beneficia o entendimento e a compreensédo da realidade
das organizagdes, contribuindo para as solucdes de problemas praticos (GODOY, 2005).
Além disso, o estudo de caso foi utilizado, pois o estudo busocu investigar o problema de
pesquisa dentro de seu contexto real (YIN, 2001). Acredita-se, também, que as condi¢des
contextuais apresentadas nesta pesquisa séo pertinentes ao fendmeno de estudo (YIN, 2001).

A coleta de dados em um estudo de caso é extensa e baseia-se em diversas fontes de
informacdo, como observacdes, entrevistas, documento e materiais audiovisuais
(CRESWELL, 2014). De acordo com Cauchick Miguel (2010), um estudo de caso deve ser
realizado com confiabilidade, permitindo a replicacdo das operacdes do estudo, de modo a

produzir os mesmos resultados.

4.2 PROCEDIMENTOS DA REVISAO DA LITERATURA

O desenvolvimento tedrico desta pesquisa teve inicio com uma pesquisa exploratoria
por meio da leitura de livros, artigos cientificos e teses de dissertagdes relevantes ao tema. A
busca desse material foi, inicialmente, realizada de forma né&o sistematica, a fim de obter
conhecimentos bésicos para o desenvolvimento do trabalho. Essa leitura auxiliou no
conhecimento do tema, para que pudesse ser executada uma busca mais estruturada da

literatura.
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Dessa forma, foi realizada uma revisdo sistematica da literatura (RSL). A revisao
sistematica € uma abordagem especifica e reprodutivel com o objetivo de identificar,
selecionar e avaliar a literatura relevante para uma questdo de pesquisa (BOOTH;
PAPAIOANNOU; SUTTON, 2012).

O resultado da sequéncia de etapas que a compdem é um portfolio com artigos que
foram estudados e formam o embasamento da pesquisa. Os pardmetros observaveis da revisao
sistematica sdo o0s artigos selecionados, autores, numero de citacdes e periddicos mais
relevantes (ENSSLIN et al., 2010). A RSL consiste em selecionar os artigos mais
significantes, alinhados com o tema da pesquisa, identificando os periddicos, artigos e autores
relevantes (ENSSLIN et al., 2017). A base de dados utilizada para o levantamento da
literatura foi a Web of Science, o tempo do horizonte de pesquisa foi de 2007 a 2018, e a
selecdo desse periodo se deu com a finalidade de selecionar os artigos mais recentes sobre a
tematica.

A Figura 25 apresenta as etapas do processo da RSL.

Figura 25- Etapas da Revisdo sistematica da literatura
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As etapas sdo as seguintes: planejar a pesquisa (TRANFIELD; DENYER; SMART,
2003), compilacio de dados bibliometricos (ZUPIC; CATER, 2015), filtragem (ENSSLIN et
al., 2017), visualizacdo (ZUPIC; CATER, 2015) e sintese dos dados (TRANFIELD;
DENYER; SMART, 2003). Nas secdes a seguir, sdo explicadas cada etapa da RSL e seus
quantitativos, bem como os critérios de inclusdo ou exclusdo no momento da analise dos

artigos.

4.2.1 Planejamento da pesquisa e compilacdo dos dados bibliométricos

O primeiro passo da RSL foi planejar a pesquisa. A partir da revisdo ndo estruturada
da literatura, o tema da pesquisa foi explorado. Durante essa investigacdo, foram identificados
0s principais termos relacionados ao tema, sendo eles: constructability, constructability
program, construction industry, safety, building, construction industry, os quais foram
utilizados para investigar as primeiras interacGes na base de dados. Foram executadas
tentativas de combinagbes usando diferentes termos para verificar o alinhamento dos
resultados e aderéncia.

Entdo, apds essas tentativas, a combinacdo utilizada para a pesquisa foi: “Construction
Industry” OR “Building Construction” OR “Construction Project” OR “Construction Site”)
AND “Constructability” (OR “Safety” OR “Occupational Safety”). A base de dados
escolhida foi a Web of Science (WQOS), devido a sua representatividade para o objetivo
interdisciplinar da pesquisa, cobrindo a literatura acerca da construtibilidade e seguranca
ocupacional. Foram considerados apenas artigos escritos em inglés publicados em periddicos
peer-reviewed, os artigos de congressos e capitulos de livros ndo foram incluidos na busca, e

o0 periodo de tempo determinado foi de artigos publicados entre 2007 e 2018.

4.2.2 Filtragem

Para reduzir a amostra inicial dos 1563 artigos, foi utilizado o software Endnote
(REUTERS, 2011) para gerenciar as referéncias. Primeiramente foram detectados e excluidos
dois artigos duplicados na amostra. O principal objetivo da etapa de filtragem é selecionar os
artigos que estdo mais alinhados ao topico de pesquisa (ENSSLIN et al., 2017). Para tanto,
foram determinados critérios de inclusao e exclusdo para guiar as etapas de analise de titulos,

resumos e leitura completa dos artigos. Dentro da Construcdo Civil, existem diferentes
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campos, como estradas, pontes, eificagOes, estudo de comportamento de materiais, entre
outros.

Foram considerados estes critérios de inclusdo: pesquisas que apresentaram boas
praticas, licbes aprendidas, medidas positivas para melhoria da seguranca e construtibilidade,
estudos no campo de edificagdes, apresentacdo de modelos, processos e ferramentas para
melhoria da construtibilidade e seguranca. Em geral, os artigos selecionados foram aqueles
que apresentavam a busca de melhorias como ac¢Ges que podem ser realizadas no curso do
ciclo de vida em um projeto de edificacéo.

Os critérios de exclusdo eliminaram artigos que, por algum motivo, ndo estavam
alinhados com o tema de pesquisa, estudos que realizaram apenas analise estatistica de dados
de acidentes e pesquisas em outros campos da constru¢do como tuneis, estradas e projetos de
infraestrutura. Os titulos, resumos e artigos completos foram cuidadosamente lidos para
decidir a manutencdo ou exclusdo da amostra.

Foram analisados 1561 titulos e excluidos 900 artigos baseados nos critérios de
exclusdo, como também foram lidos os resumos dos 661 artigos remanescentes. Apds a
leitura, 500 artigos que ndo apresentaram alinhamento com a pesquisa foram excluidos, e,
apos a leitura completa das 161 publicacGes restantes da etapa anterior, foram seleciconados
50 artigos alinhados com o tema de pesquisa.

4.2.3 Visualizacdo e sintese dos dados

Foi utilizado o software Bibexcel (PERSSON et al., 2009) para executar anélises
bibliométricas. Ferramentas bibliométricas transformam dados bibliogréaficos e resolvem
matrizes de similaridade entre documentos, autores, periddicos e palavras (ZUPIC; CATER,
2015). Entdo, foram exportados os dados bibliométricos dos 50 artigos remanescentes da
ultima etapa de filtragem para o Bibexcel, bem como se apresentou a evolucdo das
publicacbes durante os anos, a distribuicdo dos paises de origem dos artigos, as palavras-
chave dos artigos e 0 método de pesquisa usado em cada um. Também foi gerada uma lista
com as referéncias e autores mais citados nos artigos da amostra através do Bibexcel.

No passo seguinte, foi realizada uma andlise detalhada dos artigos da amostra. Para
tanto, os 50 artigos selecionados foram analisados com o objetivo de identificar categorias e
fatores de melhoria da construtibilidade e seguranca, considerando as fases de projeto,
planejamento e execucdo de edificagcbes. Foram definidas quinze categorias baseadas nos
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topicos de pesquisas dos artigos fornecendo um grupo de fatores, e algumas das categorias
encontradas nos artigos cujo enfoque principal é a seguranca ndo foram tratadas nos artigos
com enfoque na construtibilidade. Finalmente, baseado na combinacdo de categorias, foi
proposto um framework teérico que integra a construtibilidade e seguranca ocupacional,

apresentados na se¢éo 3.3 desta dissertacao.

4.3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS DO ESTUDO DE CASO

Esta pesquisa encontra-se inserida no Projeto de Pesquisa e Extensdo que possui como

titulo: Analisando o Projeto de EdificacGes a partir da analise da atividade de execuc¢do, uso e

manutengédo de edificacdes (SALDANHA et al, 2016), sendo analisada nesta dissertagéo a
etapa de execucdo de estrutura de concreto armado.

Esta secdo corresponde aos procedimentos e etapas realizados no desenvolvimento do

estudo de caso.

4.3.1 Selecdo de empresa e obra

Esta etapa consistiu em um levantamento de informacbes sobre a quantidade de
empresas atuantes no subsetor de edificacbes em Jodo Pessoa e a de obras em execuc¢do no
periodo da pesquisa. A partir do levantamento, foram identificados os potenciais bairros e a
regido para a realizacdo da pesquisa.

Posteriormente, as obras identificadas foram organizadas em funcdo da localizacéo
geogréfica na cidade, sendo agrupadas por regifes. A Figura 26 apresenta 0 mapa de Jodo
Pessoa, seus bairros e divisdo por regides de acordo com a Prefeitura de Jodo Pessoa
(SPOSATI et al., 2009).
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Figura 26 - Bairros de Jodo Pessoa em cada regido
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Fonte: Sposati et al. (2009)

A fim de identificar a quantidade de obras em andamento em Jodo Pessoa no momento
da pesquisa, procurou-se o auxilio do SINDUSCON-JP (Sindicato da Industria da Construcao
Civil de Jodo Pessoa). Na ocasido, o profissional do quadro do 6rgdo indicou a utilizagdo de
um levantamento de obras em execucdo em Jodo Pessoa, 0 qual é realizado em consulta a
corretor de imovel que periodicamente faz essa sondagem para controle de suas atividades.
Obteve-se acesso a esse levantamento ao realizar contato com o responsavel, que forneceu
uma planilha contendo diversos dados de edificacdes a venda e em execucdo em Jodo Pessoa.

Através de tratamento dos dados dessa planilha, foram elaborados gréficos e tabelas
com informac@es do interesse da pesquisa. A Figura 27 apresenta a distribui¢do de canteiros
de obras de edificacbes com mais de 5 pavimentos, classificados pelo bairro, zonas e etapa da

obra entre lancamento, fundag&o, estrutura e acabamento.
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Figura 27 - Levantamento de obras em execugdo em Jodo Pessoa
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Fonte: Pesquisa de mercado imobiliario de Jodo Pessoa (dados ndo publicados) !

A partir desse levantamento, identifica-se que a regido que possui mais obras em
execucdo de estrutura, acabamento ou fundacéo € a Leste, a qual foi, entdo, escolhida para dar
inicio ao processo de selecdo dos estudos de caso. As 31 obras estdo distribuidas entre 26
empresas. De forma especifica em relacdo a fase de estrutura, os bairros da zona Leste que
apresentam maior quantidade de canteiros de obras sdo Bessa, Cabo Branco e Manaira.

O Quadro 8 apresenta a distribui¢do das 27 obras em execucéo da estrutura entre cada

empresa, também identificando os bairros da regido leste que possuem obras. Percebe-se que,

! pesquisa de mercado imobiliario de Jodo Pessoa realizada pelo corretor de iméveis Fabio Henriques em margo
de 2017.
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entre as 22 empresas, algumas possuem mais de uma obra na etapa de estrutura a0 mesmo

tempo entre as 27 obras nesta etapa na regiéo leste.

Quadro 8 - Quantidade de obras em execucéo da etapa de estrutura por empresa na regido leste de Jodo

Pessoa-PB

Empresa
Bairro

A B

C|DIE [F |G

H |l

K

MINO P [Q

R

U |V X

Total obras
por Bairro

Altiplano

3

Bessa

Cabo Branco

Jardim Luna

Manaira

Miramar

Tambal

Tambauzinho

Bancarios

N R [R|R|o|w|o|~

Total de obras
por empresa

N
~

Para a definicdo final da empresa onde foi realizado o estudo de caso, foram utilizados

os critérios apresentados na Figura 28.

Figura 28 - Critérios de selecdo para estudos de caso
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Empresa cuja fase da obra seja execucdo de estrutura, a qual utilize o concreto armado

como método construtivo. Além disso, a empresa selecionada possui uma pratica de gestdo de

equipes de obras diferenciada em relacdo a outras empresas. Outro critério foi a acessibilidade

representada pelo consentimento para a realizacdo da pesquisa, reforcada por uma vivéncia

anterior da pesquisadora com responsaveis pela realizacdo da pesquisa na empresa durante

seu doestagio do curso graduacdo de engenheria civil
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4.3.2 Anélise Ergonémica do Trabalho

A metodologia utilizada nesta pesquisa fundamenta-se na Andlise Ergonémica do
Trabalho (AET), um método da ergonomia composto de um conjunto de analises globais,
sistematicas e intercomplementares que proporciona a modelagem operante da situacdo de
trabalho (VIDAL, 2012; JATOBA et al., 2016). As etapas da conducio da AET
compreendem: instrugdo/construcdo de demandas, analise da atividade e projeto e construcao
de solucdes adaptadas & organizacdo (WISNER, 1987; GUERIN et al, 2001, VIDAL, 2012),
desenvolvidas e sustentadas com um auxilio de intenso e evolutivo processo de construgédo
social (SALDANHA, 2004). A abordagem da AET é adequada para analise de situacdes de
trabalho, focando na situacdo real de trabalho, com o objetivo de projetar situacdes de
trabalho melhores (JATOBA et al., 2016).

A Figura 29 esquematiza os mdaltiplos instrumentos de coleta de dados utilizados para
coletar informacdes de cada etapa, qual método sera utilizado e quais interlocutores foram
entrevistados. Esta pesquisa encontra-se inserida no Projeto de Pesquisa e Extensdo que
possui como titulo: Analisando o Projeto de Edificacdes a partir da andlise da atividade de

execucdo, uso e manutencdo de edificacbes (SALDANHA et al, 2016).

Figura 29 - Esquema de aplicag&o de instrumentos de coleta de dados e interlocutores
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Fonte: Adaptado de Saldanha et al (2016)
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Os principais métodos e técnicas utilizadas foram interacionais (a¢do conversacional e
escuta de verbalizacBes esponténeas e provocadas) e observacionais, com o auxilio de
registros audiovisuais e anotacdes (VIDAL, 2012). A acdo conversacional se constitui de um
conjunto de interacOes orientadas de forma sistematica, de modo a possibilitar a identificacdo
de elementos da atividade de trabalho objeto da anélise na conducao conversacional (VIDAL,;
BONFFATO; CARVAO, 2002). Essa prética, diferentemente de entrevistas com perguntas
diretas, auxilia na explicitacdo de aspectos subjetivos da atividade (SALDANHA,; 2004) e é
um dos instrumentos de coleta de dados que sera utilizado nesta pesquisa.

Para tanto, é necessario que seja conduzida por um roteiro, um instrumento utilizado
no sentido de promover uma “conversa com finalidade”, permitindo ampliar e aprofundar a
comunicacdo (VIDAL, 2012), além de antecipar um mapa de conversas, em que as falas dos
atores diferenciados, da mesma ou de diferentes funcdes ou posi¢bes hierdrquicas poderao
resultar tanto em falas complementares como falas confirmativas (SALDANHA, 2004). De
acordo com Vidal (2012), os roteiros caracterizam-se por utilizar frases afirmativas e
incitadoras sobre as quais 0s entrevistados sdo convidados a discorrer, devendo ser
memorizados pelos entrevistadores, que, por sua vez, devem ser capazes de agregar conteudo
n&o previsto ao roteiro inicialmente planejado.

Durante as analises realizadas, também foram consideradas as verbalizacdes dos
interlocutores durante a execucdo de suas atividades e depoimentos livres. As verbalizagdes
demonstram o raciocinio utilizado, o tratamento de informacGes e planejamento das acdes,
que sdo aspectos geralmente ndo observaveis, além de poderem situar a observacao de outras
formas e identificar consequéncias ndo aparentes do trabalho (GUERIN et al., 2001).

Os dados coletados e sistematizados foram submetidos a um processo participativo de
restituicdo e validacdo progressiva obtida a partir de articulagdes entre os grupos da
construcdo social. De acordo com Saldanha (2004), as restituicdes e validacbes em uma
intervencdo ergonémica junto aos trabalhadores representam um aspecto ético e um momento
de obtencdo de ajustes e complementos a partir das criticas e comentarios realizados pelos
trabalhadores. A autoconfrontacdo € uma técnica de validagdo que propicia que o pesquisador
se certifique e obtenha compreensdo sobre o que estd sendo observado, estabelecendo um
contrato técnico e ético entre pesquisador e pesquisados (VIDAL, 2012).

A Figura 30 apresenta as etapas de conducdo do estudo de caso.
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Figura 30 - Etapas no desenvolvimento do estudo de caso
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Fonte: Adaptado de Saldanha et al (2016)
A realizagdo de cada etapa contou com métodos e técnica de coleta de dados especifica.
As secdes a seguir apresentam o procedimento realizado em cada uma das etapas de coleta de

dados, validacdo e confrontacdo das informacdes e, por fim, os procedimentos de analise dos

dados.

4.3.2.1 Construcdo da demanda

No caso deste estudo, a demanda é caracterizada como uma demanda provocada, em

cujo processo de elaboragdo os pesquisadores se propdem a realizar um estudo a partir da
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enumeracdo de problemas hipoteticamente existentes que podem se tornar demandas reais
(SALDANHA, 2004).

Esta dissertacdo faz parte do Projeto de Pesquisa e Extensdo que possui como titulo:
Analisando o Projeto de Edificacbes a partir da andlise da atividade de execucgdo, uso e
manutencdo de edificagbes. O projeto, coordenado pela Prof® Dr2 Maria Christine Werba
Saldanha, propBe a andlise das etapas de projeto e execucdo de edificacGes, e, nesta
dissertacdo, sera realizado o estudo delimitando-se as etapas de projeto, planejamento e
execucdo de edificacdes em concreto armado.

A partir do referencial tedrico existente e/ou situagdes de referéncias analisadas, sdo
elaboradas hipoteses de demanda (SALDANHA, 2004; LEAL, 2011). Além disso,
experiéncias pessoais da pesquisadora no setor motivaram a formulacdo das hipoteses de
demanda. A demanda para este estudo fundamenta-se na proposicdo de que a auséncia de
equipes multidisciplinares de projeto, de processos de compatibilizagdo de projetos e da
retroalimentacdo do conhecimento da execucdo para o projeto de novas edificagdes acarreta

problemas de construtibilidade e risco de acidentes durante a construcéo.

4.3.2.2 Construcao social

Apb6s a construcdo da demanda provocada, foi desenvolvido o dispositivo da
Construcdo Social para o estudo de caso. A construgdo social, juntamente com a construcao
da demanda, é um processo da AET que tem continuidade durante todas as etapas da pesquisa
(VIDAL, 2012; SALDANHA, 2004). A equipe que compde a Construcdo Social foi composta
por pessoas que prestam suporte técnico, permitindo o desenvolvimento de intervencdes na
empresa, e por individuos que realizam o levantamento de informacGes sobre a atividade
(SALDANHA, 2004; SALDANHA et al., 2012).

No caso deste estudo, o esquema da construcdo social € mostrado na Figura 31,
demonstrando a participacdo dos diversos niveis e a forma de participacdo de cada um deles.
Os diferentes grupos que compdem o dispositivo da construgédo social (SALDANHA, 2004;
VIDAL, 2012) desta pesquisa podem ser classificados como:

¢ Grupo de Acdo Ergondmica (GAE), constituido pela parceria entre a Universidade e as

empresas que participardo da pesquisa. O (Gex) externo é composto pela pesquisadora,

coordenadora da pesquisa e alunos envolvidos no projeto, e o (Gei) interno é composto

por profissionais que sdo interlocutores privilegiados com vinculos nas empresas;
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e Grupo de Suporte interno (Gsi), representado por pessoas com poder de decisdo na
situacdo de trabalho, no caso desta pesquisa, 0 engenheiro de obra, a quem o GAE se
reportard sempre que necessario durante a pesquisa, e 0 Grupo de Suporte externo
(GSx), representado pela coordenadora do projeto de pesquisa;

e Grupo de Acompanhamento interno (Gai), composto por pessoas que tém autoridade
técnica relativa aos projetos e execucdo das edificacOes, representado pelos projetistas,
mestre e engenheiro, e 0 Grupo de Acompanhamento externo (Gax), composto pela
coordenadora da pesquisa, para dar suporte no que se refere a metodologia em AET,;

¢ Grupos de Foco (GF), representados pelos diversos profissionais que participaram em
momentos distintos da pesquisa (levantamento dos dados, restituicdo e validagdo de
informagdes). O Grupo de Foco 1 (GF-1) é composto pelo arquiteto que projetou a
edificacdo, o Grupo de Foco 2 (GF-2) e composto pelo projetista estrutural, o Grupo de
Foco 3 (GF-3) € representado pelo engenheiro de obra, o Grupo de Foco 4 (GF-4) é
constituido pelos integrantes do SESMT (Servico Especializado em Engenharia de
Seguranca e Medicina do Trabalho) da empresa, que € o técnico de seguranga, 0 Grupo
de Foco 5 (GF-5) é o mestre e encarregados, e 0 Grupo de Foco 6 (GF-6) é formado
pelos operadores envolvidos na execucdo da estrutura, que sdo 0s carpinteiros e

armadores.

Percebe-se que 0s mesmos interlocutores podem fazer partes de grupos diferentes,

tornando clara a multifuncionalidade dos integrantes da equipe (SALDANHA, 2004).

Figura 31 - Dispositivo de construgéo social do estudo de caso
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Os interlocutores com o0s quais foram realizadas as ag0es conversacionais séo arquiteto
(GF-1), projetista estrutural (GF-2), engenheiro responsavel pela obra (GF-3), mestre e
encarregados das equipes de carpintaria e armacdo (GF-5). As observacGes da atividade
aconteceram com os trabalhadores envolvidos no processo da execucdo da estrutura das
edificacbes (GF-6): carpinteiros, armadores, ajudantes, pedreiros e outros profissionais
envolvidos na atividade.

Foi fundamental para o desenvolvimento da pesquisa uma construcdo social que
permitiu adquirir a confianca da Equipe Interna de Ergonomia, na qual o mestre de obra foi o
interlocutor privilegiado. O contato com o engenheiro de obra também favoreceu a integracdo
com o mestre de obra, autorizando a presenca da pesquisadora em campo e garantindo que o

contato com os projetistas poderia ser estabelecido.

4.3.2.3 Analise global do estudo de caso

Inicialmente a andlise global pode ser conduzida através de observacdes abertas
buscando compreender o funcionamento da empresa, (GUERIN et al., 2001), ter informagcdes
sobre a populacao de trabalhadores e diversos elementos da organizacdo do trabalho (VIDAL,
2012). As primeiras informacg6es coletadas constituem uma analise global, com o objetivo de
coletar caracteristicas da empresa e da obra em estudo. Foi fundamental para o
desenvolvimento da pesquisa uma construcdo social que permitiu adquirir a confianca da
Equipe Interna de Ergonomia, na qual o mestre de obra foi o interlocutor privilegiado. O
contato com o engenheiro de obra também favoreceu a integracdo com o mestre de obra,
autorizando a presenca da pesquisadora em campo e garantindo que o contato com 0s
projetistas poderia ser estabelecido. Na etapa de analise global, procurou-se ampliar a
quantidade de informacGes sobre os processos da empresa, coletar informacdes gerais sobre a
populacdo de trabalhadores e elementos da organizacdo do trabalho, além de fazer contato
com interlocutores que prestardo suporte a intervencao ergondmica (VIDAL, 2012).

As caracteristicas da empresa que foram coletadas compreendem o tempo de atuacao
no mercado, quantidade de obras em andamento no momento, entre outras (Apéndice A -
Roteiro de analise global da empresa). Em relagdo a obra, foram coletadas especificacdes da
edificacdo e caracteristicas do projeto e do canteiro de obras, atraves de roteiros de coleta
dados e de observacdo na realizacdo de visitas (Apéndices B - Roteiro de anélise global da
obra e C - Roteiro de observacgéo para visita no canteiro de obras).
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Essa etapa teve inicio em novembro de 2017. Durante as primeiras visitas em campo, a
pesquisadora acompanhava o mestre de obras em suas atividades. As visitas foram realizadas
em diferentes turnos, para compreender, de um modo geral, o funcionamento da obra. Essa
etapa contou com 4 sessdes em dias diferentes, e os dados obtidos em cada visita foram

registrados em relatorios contendo as observacdes realizadas e anotac@es feitas em campo.

4.3.2.4 Andlise da atividade

Apos a analise global, foi realizada a etapa de analise da atividade. A analise da
atividade na edificacdo ocorreu no periodo de novembro de 2017 a abril de 2018, e, no
momento da pesquisa, a edificacdo estava no 20° pavimento. Nessa etapa, foram coletadas
informacdes sobre as atividades de execucdo da estrutura de concreto armado da edificacéo,
tendo sido realizadas 18 horas de observacdo da atividade na obra.

Inicialmente foram realizadas observacdes abertas e sistematicas da atividade dos
trabalhadores da carpintaria, armacdo e concretagem da estrutura das edificacbes (GF-6),
ressaltando-se quea observacdo da atividade também envolve a escuta de verbalizagdes
espontaneas ou provocadas. Para tanto, foram utilizados roteiros de observacdo da atividade
de trabalho, nos quais foi levada em conta a situacdo real de realizacéo da atividade, em busca
da identificacdo dos determinantes da atividade de trabalho (GUERIN et al., 2001). Os
roteiros de observacdo da atividade podem ser consultados nos Apéndices | -Roteiro de
observacao da atividade de carpintaria, J - Roteiro de observacao da atividade de armacéo e K
- Roteiro de observacdo da atividade de concretagem. Restituicdes ocorriam de forma

progressiva com o mestre de obra.

4.3.2.4.1 Andlise focal

Nessa etapa, a observacdo da atividade e as acOes conversacionais se tornaram
direcionadas a buscar as informagdes mais detalhadas. Na analise focal, serdo acrescentadas
as andlises anteriores informac6es sobre o dispositivo de trabalho, meio ambiente de trabalho,
organizacdo e variabilidades (VIDAL, 2012). Diversas atividades aconteciam
simultaneamente no canteiro de obras, mas a pesquisa concentrou-se apenas nas atividades
diretamente relacionadas com a execugdo da estrutura de concreto armado, bem como nos

trabalhadores responsaveis por essa atividade.
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Essa etapa foi necessaria para compreensao do ritmo e divisdo do trabalho e auxiliou
na realizacdo da andlise da atividade de forma direcionada. Dentro da etapa de andlise focal,
foi realizada de forma especifica a analise da atividade da equipe de execucdo da estrutura de
concreto da edificacdo representada pelos carpinteiros e armadores. Os dados foram obtidos

na analise focal através de observacdo da atividade e escuta de verbalizagdes.

4.3.2.4.2 Selecgdo de situacBes caracteristicas

A partir do emprego de critérios de escolhas, consegue-se hierarquizar e selecionar
situacOes de trabalho mais importantes de acordo com aplicacdo de critérios na conducdo da
AET (VIDAL, 2012). A analise da atividade permitiu coletar diversas informagdes sobre o
processo de trabalho, sendo necessédria a selecdo de situagdes caracteristicas para uma
posterior investigacdo. Os critérios de escolha das situacfes caracteristicas sdo determinados
em funcédo do processo de entendimento do cenario analisado (VIDAL, 2012).

Nesse estudo de caso, a escolha das situacdes caracteristicas baseou-se em critérios de
escolha. Primeiramente, foram selecionadas as situacGes que possuiam relacdo com a
construtibilidade de elementos da estrutura de concreto armado, além de possuirem ao longo
de sua execucdo a existéncia de estratégias ou equipamentos que promoviam a seguranca dos
trabalhadores. Além disso, foram considerados os critérios de gargalo, caracterizado por uma
situacdo critica em termos de produtividade; critério de queixas, representado por situaces
em que foram apresentadas queixas por parte dos trabalhadores; também foi utilizado como
critério a escolha de situacdes que estivessem diretamente relacionadas aos projetos de
arquitetura e estrutural. Dessa forma, foram selecionadas trés situacfes caracteristicas: a viga

para fixacdo de vidro, o console dos pilares do subsolo, térreo e mezanino e, o pilar em L.

4.3.2.4.3 Anélise focada

Em uma analise focada busca-se enriquecer as situa¢do analisadas na empresa com
argumentacdes, consequéncias decorrentes de alguma caracteristica no processo, problemas
que foram contornados pelos trabalhadores, entre outras (VIDAL, 2012). Foi, entdo, realizada
analise focada nessas situagdes caracteristicas, tendo essa etapa acontecido no més de maio de

2018. Nesse etapa, a analise da atividade ocorreu de forma direcionada a identificar as
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variabilidades da atividade, os riscos ocupacionais, 0s dispositivos de seguranca, 0S
problemas frequentes, a comunicagéo entre os trabalhadores e as regulagdes adotadas.

Dessa forma, buscou-se um detalhamento das situacdes caracteristicas sob diversos
aspectos. Também foram consultados os projetos arquitetdnico e estrutural da edificacéo, e
todo material coletado nessa parte foi organizado e utilizado na etapa de validag&o. Nesse
momento, também foram coletados dados socio-profissionais dos encarregados e operadores
interlocutores (GF-6), através dos roteiros que se encontram nos Apéndices E - Roteiro socio-
profissional: mestres e encarregados e F - Roteiro socio-profissional: operadores. Essa coleta
de informacGes foi realizada ap6s meses de presenca na obra, depois de estabelecido um nivel
de confianca entre a pesquisadora e os trabalhadores.

4.3.2.4.4 Validacao e restituicdo das situacOes caracteristicas

A etapa de restituicdo e validacdo da AET busca a verificacdo da realidade dos
resultados obtidos junto a empresa e setores analisados (VIDAL, 2012). A partir das situacdes
caracteristicas, foi elaborado um material para validacdo dos dados junto ao mestre de obra e
depois com o engenheiro de obra. Durante a validacdo, foram utilizados os roteiros de acédo
conversacional (Apéndices G - Roteiro de acdo conversacional engenheiro de obra e H -
Roteiro de acdo conversacional mestre de obra), além de uma apresentacdo em formato digital
contendo fotografias e videos. Esse material serviu como apoio para a conducao da validacéo
dos dados. Foram ainda coletadas informacOes a partir de verbalizacbes espontaneas e
provocadas durante as discussdes sobre 0s projetos com os profissionais.

Foram realizadas duas sessfes de validacdo separadamente no escritorio do canteiro de
obras, primeiramente com 0 mestre e depois 0 engenheiro de obras. Como também foram
coletadas informacbes do mestre e do engenheiro de obras através dos roteiros sécio-
profissionais (Apéndices D - Roteiro sdcio-profissional: engenheiro de obra e E - Roteiro
socio-profissional: mestre de obra). Foi realizada a gravacdo em audios, totalizando duas
horas e 30 minutos, os quais foram transcritos para posterior sistematizacdo. Apos essa etapa,
deu-se continuidade ao estudo de caso com a confrontacdo dos dados junto aos projetistas da

edificacéo.
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4.3.2.4.5 Confrontacdo

Em AET, a confrontagdo permite compreender outras dimensdes que estdo presentes
na atividade através da apresentacdo dos dados recolhidos seguidos de questionamentos ao
trabalhador (VIDAL, 2012). Depois de validados os dados das situacdes caracteristicas, foi
desenvolvida uma nova apresentacdo em meio digital, com fotos e videos da obra destacando
0s principais elementos encontrados durante a execucdo da edificacdo (Figura 32). Para a
confrontacdo dos dados, também foi utilizada analise documental atraves da observacdo dos

projetos arquiteténico e estrutural da edificacéo.

Figura 32 - Realizacdo da etapa de confrontacdo dos dados

As duas sessdes foram realizadas separadamente no escritorio de cada profissional,
mediante agendamento, primeiramente com o projetista estrutural e posteriormente com o
arquiteto. Nessa etapa, foram conduzidas duas sessdes de acdo conversacional que foram
gravadas, totalizando trés horas de audios, os quais foram transcritos para posterior
sistematizacdo. Ressalta-se que esse contato foi facilitado através do engenheiro de obra que
informou aos projetistas estar ciente da pesquisa.

A acdo conversacional foi conduzida atraves de questionamentos relativos ao processo
de concepcdo de novos projetos, por exemplo, como o0 projetista é contatado pela empresa,
como sdo tratadas as especificagdes solicitadas para um novo empreendimento, a relagcdo de
compatibilizagdo desse projeto com 0s outros, entre outras informacdes (Apéndices M -
Roteiro de acdo conversacional: arquiteto e N - roteiro de acdo conversacional: projetista
estrutural). Durante o curso da agdo conversacional, 0s projetistas recorreram ao desenho de

esquemas que ajudaram na verbalizacdo de suas explicacbes acerca das situacoes
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caracteristicas. A fim de conhecer o perfil socio-profissional dos interlocutores (GF-1 e GF-
2), foi utilizado um roteiro de coleta de informacdes, apresentado no Apéndice L - Roteiro

socio-profissional: arquiteto e projetista estrutural.

4.3.3 Analise dos resultados

A fim de atender as boas préaticas em estudos de caso (YIN, 2001), foi desenvolvida
uma base de dados em forma textual a partir das transcricdes completas de entrevistas, diario
de observacdo de cada participante, caracteristicas do trabalho identificadas, entre outras
informac@es. A operacionalizacdo das acdes conversacionais obtidas nas sessdes de validacdo
e confrontacdo contou com transcrigdes e posterior tabulacdo, e os relatorios a quente foram
elaborados logo apds momentos de coleta de dados, contendo aspectos descritivos e outras
observagdes realizadas (VIDAL, 2012).

Os resultados obtidos de uma acdo conversacional podem ser organizados em matrizes
caracteristicas, matrizes de observacdo, matrizes de comentarios, matriz de inclusdo de
comentéarios e matrizes de sintese para auxiliar na sistematizacdo e armazenamento dos
resultados (VIDAL, 2012). A partir dessa base de dados, foram identificados trechos de texto
gue possam ser organizados por categorias de analise dos dados. As transcricdes das acoes
conversacionais realizadas totalizaram 20460 palavras transcritas em meio digital. O Quadro

9 apresenta uma porcao da matriz de inclusdo de comentarios desenvolvida na pesquisa.

Quadro 9 - Exemplo de matriz de inclusdo de comentarios

Evidéncia

de campo

Mestre de obra

Engenheiro de obra

Projetista estrutural

Arquiteto

Pilar com
console

Aqui mesmo na obra eu
fiz o pilar 3 enchi o
pilar e nada de projeto
de console. Quando fiz

Isso ai se faz porque
ndo pode fazer pilar do
lado. Por conta de vaga
de garagem. Realmente

Ultimo mesmo.
Quando ele acontece:
(posso  riscar aqui?)
quando tem a junta de

Tem uma estrutura e
aqui tem outra e aqui
uma junta de dilatacéo.
Normalmente isso aqui

o pilar ai chegou o|ele é ruim de colocar|dilatacdo e aqui ta a|é a torre e aqui sdo as
projeto da periferia e |ferragem, é ruim de|torre do prédio. Ai toda|lajes externas. Em
todos tinham console. |concretar pra  ficar |a parte da periferia que |planta isso aqui vai
Ai ficou um sem botar | bonitinho,  fazer  a|o pessoal chama de saia|estar  assim, esse

ai vai criar um pilar em
cima do bloco ai tem o
console.

D& muito trabalho fazer
um console desse. A
ferragem é grosa ai o
armador ndo consegue
virar a ferragem como

forma. Se ndo ele fica
todo rachado. VVocé vai
apoiar uma viga aqui
em cima, entdo ele
substitui  um  pilar.
Entdo aqui nessa obra a
gente tem 3 lajes.
Geralmente se faz por
causa disso. Ndo € uma

ela é solta 2 cm
normalmente. Quando
a gente nao consegue
colocar outro pilarzinho
saindo de baixo a gente
coloca o  console.
Quando é que nao
pode? Quando aqui €
vaga de garagem ou

console aqui e essa viga
continuando pra la. Ai
é a solugdo encontrada
pra  vocé ter a
diferenciacdo e a junta
entre a torre e as lajes
externas sem a
necessidade de colocar
mais um pilar aqui s6
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deve. Ate a maquina
que faz a ferragem ja
pronta ndo consegue
dobrar na medida certa.
Ai vem pra obra e tem
que dobrar modificar,
ajeitar.

Ai tem por causa da
economia deles 1a né.
Mas assim num é bom
ne? Quando vier o
acabamento tem que
deixar bem feitinho,
botar isopor de lado.
Quando vier
acabamento tem que
deixar cortar a massa.
Porque quando o prédio
trabalha. Ai vai se tiver
com a massa ali vai

trincar. Ai fica feio.
Tem que deixar bem
direitinho  porque o

neoprene tem que ficar
livre e a viga em cima.
Se vocé deixar cair
alguma massinha de
lado do neoprene o que
acontece: uma vez que
o prédio trabalha, ele
balanga.

As vezes ndo querem
perder vaga, 20cm de
garagem

coisa de outro mundo,
mas do trabalho. Néo é
a primeira vez que se
faz, nem vai deixar de
fazer.

ambiente. Entdo como
ele é la em cima nao
atrapalha a vaga. Entéo
ele é horrivel, pessoal
erra muito.
Principalmente porque
eles ndo colocam o
aparelho de  apoio
direito.

Pra ser bem acabado
isso aqui tem que ficar
solto. O que o pessoal
faz é nao coloca o
neoprene direito  ou
bota fino demais ou ele
fica achatado e na
concretagem ele entra.
Quando vai fazer a
outra viga cola ai fica
uma ‘“magaroca” de
concreto sO6. Quando
trabalha fissura aqui.

Tem construtores que
tem como premissa:
olhe, nao quero
console. Diz pro
arquiteto, ndo é pra a
gente ndo que ai ele vai
dar um jeito de ajeitar a
vaga e ndo botar
console. To com uma
obra da aliance que
ficou um so6 console na
obra. Num é possivel
que um s6 num faca
certo.

pra receber essa laje
externa. Esse € o
motivo.

Por isso essa solucdo
do console é melhor do
ponto de vista de
execucdo porque vocé
vai executar duas aqui
porque o esforco dessa
sapata que é carga do
prédio é muito maior
do que essa aqui. Pra
isso  ndo acontecer
precisa que seja feito
uma sapata bem grande
e 0s dois saindo da
mesma sapata. Mas ndo
pode por conta da
junta. Ai entdo é uma
complicacdo na hora de
fazer a sapata. Depois
vocé pode até ver isso
com Y se procede
minha informacdo. Por
isso que ao fazer isso
aqui vocé tem a sapata
normal pra o pilar e 1a
em cima vocé faz pra
sair a viga aqui.

E uma solucio
alternativa a criacdo do
pilar paralelo ou do
console.

E porque se nido fica
esse nhegocio feio né?
Mesmo que seja no
subsolo (acabamento)

Um estudo de caso requer rigor e cuidado em sua analise (YIN, 2001). Assim, ap0s as
transcricBes, os dados foram agrupados em uma matriz de inclusdo, e cada fala dos
profissionais foi sendo agrupada, confirmando-se as situacfes caracteristicas mediante o teor
das informacdes. As falas foram classificadas de acordo com o profissional e a situagéo,
podendo ser realizado um cruzamento das evidéncias obtidas nas entrevistas. A analise das
informacdes coletadas foi realizada sob a perspectiva da construtibilidade e seguranga, e 0
framework tedrico desenvolvido na se¢do 3.3.3 serviu como base para discutir e comparar 0s
resultados da pesquisa com a literatura existente.

Esta pesquisa buscou atender aos critérios de validade de confiabilidade e de

constructo, sendo esta suportada pelas multiplas técnicas de coleta de dados e triangulacdo das
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evidéncias através de mais de uma fonte. A validade externa da pesquisa é demonstrada
através da narrativa das situagbes e trechos das entrevistas, o que permite identificar

particularidades do estudo de caso relacionadas a diversos aspectos.

4.4 SINTESE DO CAPITULO

Inicialmente, este capitulo apresentou uma classificacdo da pesquisa, assim como 0s
procedimentos para a sua realizagdo. Em seguida, foram apresentados os procedimentos para
a realizacdo da revisdo da literatura, sendo cada etapa apresentada até a elaboracdo do
framework teorico.

Foram apresentados 0s procedimentos para a realizacdo do estudo de caso
fundamentados na AET, e cada uma das etapas que compde a metodologia foi descrita
indicando os instrumentos de coleta de dados, as informacbes que levaram ao
desenvolvimento de outras etapas e os profissionais envolvidos em cada etapa do
procedimento. Por fim, foi apresentado como os dados obtidos foram sistematizados e

analisados.
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5 DESCRICAO DOS RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo, sdo apresentados os resultados obtidos através da analise da atividade e
das acOes conversacionais relacionadas com 0s aspectos projetuais, organizacionais e
tecnoldgicos que influenciam na seguranca e construtibilidade na atividade de execucdo da
estrutura de concreto armado de uma edificagdo de multiplos pavimentos. S&o apresentadas
imagens da obra, bem como detalhes dos projetos e desenho elaborados pelos projetistas para
auxiliar na validacéo das informacdes.

Primeiramente € caracterizada a empresa, seguida pelacaracterizacdo da obra, como
também sdo descritas as equipes de projeto e de execucdo da obra, indicando os dados socio-
profissionais. Em seguida, é realizada a discussdo dos resultados: em um primeiro momento,
sdo discutidos os aspectos projetuais, organizacionais e tecnoldgicos identificados no estudo
de caso e a sua relacdo com a construtibilidade e seguranca. Em um segundo momento, é
apresentada a discussdo das caracteristicas identificadas e suas relagdes com o framework
tedrico elaborado na sesséo 3.3.3.

5.1 CARACTERIZACAO DA EMPRESA

A empresa € uma construtora que atua ha 28 anos no mercado imobiliario e possui 48
obras concluidas ao longo deste tempo, equivalendo a aproximadamente 610.384,29m2 de
area construida. Ela atua no subsetor de edificacbes e € especializada em edificacOes
multifamiliares de multiplos pavimentos, de médio a grande porte. Seu publico alvo pertence,
predominantemente, a classe média-alta.

Os projetos dos empreendimentos desta empresa sdo desenvolvidos por profissionais
externos ou de outras empresas contratadas por ela. Cada empresa de projetos contratada
possui a sua especialidade, tais como arquitetura, calculo estrutural e projeto de instalagdes,
entre outros. A parceria entre a empresa construtora e a empresa responsavel pelo calculo
estrutural acontece ha, aproximadamente, 20 anos, e hd 10 anos com a empresa responsavel
pelos projetos de arquitetura.

No que se refere a execucdo das obras, a construtora adota a seguinte estratégia para
manter seu corpo de técnicos e de operarios, ao longo dos anos: procura reduzir a rotatividade
do pessoal, que € muito comum na industria da construgdo civil no Brasil. Para tal, a empresa

mantem, paralelamente, pelo menos duas obras em execucdo, em diferentes estagios do
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processo construtivo, dispondo de duas equipes de trabalho: a equipe 1 (das etapas de
fundacdo, estrutura e alvenaria) e a equipe 2 (das etapas de acabamento). A equipe 1 é
composta por um engenheiro de obra, um mestre de obra, encarregados de obra e operarios
(carpinteiros, armadores, pedreiros e serventes).

Ao concluir as respectivas etapas em uma determinada obra (por exemplo, obra A), a
equipe 1 é transferida para realizar as mesmas etapas em uma nova obra (por exemplo, obra
B), cuja execucdo se inicia paralelamente a obra A. A equipe 2, por sua vez, da continuidade a
execucdo das etapas seguintes pelas quais é responsavel na obra A. Da mesma forma, a equipe
2 é composta por um engenheiro de obra, um mestre de obra, encarregados de obra e
operarios, que sdo responsaveis pela execucdo do acabamento de todas as obras da
construtora.

A estratégia que a empresa adota de manter 0 mesmo corpo técnico e de operarios em
atividade, ao longo do tempo, exige um planejamento necessario para se obter uma sincronia
entre os cronogramas das duas obras. Esta estratégia tem possibilitado o desenvolvimento da
especializacdo e qualificacdo das duas equipes, contribuindo para uma melhor integracgéo,
cooperacdo, colaboracdo e comunicacao entre seus membros. Também, tem possibilitado uma
melhor otimizacdo dos procedimentos e modos operatérios adotados na execucdo da obra e
uma memoria técnica relativa a execucdo da obra, mesmo que pouco formalizada. A
vantagem dessa estratégia foi evidenciada pelo engenheiro de obras:

Geralmente as empresas como aqui na empresa tem uma equipe pra fazer a
estrutura. Entra uma equipe, faz a fundacdo, faz a torre, faz setor externo ai depois
entra outra equipe para fazer os acabamentos. Existe como se fosse um ciclo. A
gente tem varias obras entdo quando a gente esta fazendo a estrutura de uma ja esta
terminando uma primeira obra. Ai a equipe da primeira obra vai entrar na segunda.
E a equipe da estrutura ja comeca outra obra. Ai fica o pessoal mais especializado.
A ideia € essa dai. Isso no caso de uma construtora que tem mais obras a0 mesmo
tempo.

Engenheiro de obras

Em relacéo aos aspectos de seguranca do trabalho, a empresa possui, em seu quadro de
funcionarios, trés técnicos de seguranca que compdem o SESMT — Servico Especializado em
Seguranca e Medicina do Trabalho. O PCMAT ¢ elaborado por um engenheiro de seguranca
do trabalho terceirizado, e as atividades relacionadas a medicina do trabalho séo realizadas

por empresas externas.
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5.2 CARACTERIZACAO DA OBRA: EDIFICACAO

Trata-se de um edificio residencial multifamiliar de maltiplos pavimentos, localizado
em uma area residencial nobre da cidade onde predomina o publico de elevado poder
aquisitivo. Possui 37 pavimentos, sendo dois subsolos de garagem, trés pavimentos para 0S
equipamentos de lazer e 32 pavimentos tipos. Cada pavimento tipo possui 5 apartamentos,
totalizando 160 unidades habitacionais, variando de 47m? a 82m?, com 1, 2 e 3 quartos
(Figura 33). No térreo, consta quadra poliesportiva, playground, bar, churrasqueira e piscinas,

e, nos dois mezaninos, estdo localizados os sales de festas, academia e spa.

Figura 33 - Planta comercial do pavimento tipo

Fonte: Folder comercial do empreendimento

O método construtivo da estrutura da edificacdo é o concreto armado com lajes do tipo
nervuradas. A obra tem previsdo para ser entregue em 2019, e as atividades analisadas
consistem na execucdo da armacao, execucdo das formas e concretagem das lajes, vigas e
pilares. O concreto utilizado na obra é usinado feito em central e bombeado, além disso, a
edificacdo possui alvenaria de fechamento nas paredes externas e de delimitagdo dos
apartamentos. As paredes internas de cada apartamento sdo executadas em drywall, um tipo

de gesso acartonado, por uma empresa terceirizada.
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5.2.1 Caracterizacdo da equipe de projeto

5.2.1.1 Arquiteto

O arquiteto responsavel pelos projetos arquiteténicos dos edificios da empresa tem 28
anos de experiéncia e é especialista em edificios multifamiliares ou multiusos (edificios de
flat, hotel, salas comerciais), tendo projetado mais de 220 edificios. Ele tem uma parceria de
mais de 10 anos com a empresa construtora em questdo, tendo sido o arquiteto responsavel
pelo projeto de todos os edificios da referida empresa neste periodo.

Antes de atuar nesta parceria, o referido arquiteto foi proprietario de uma empresa
construtora durante 8 anos, periodo em que desenvolveu a experiéncia em execucdo de
projetos, conforme seu proprio relato:

Fiz um curso préatico por que eu tive uma construtora e eu era o responsavel para
ver 0s processos. E via como que a arquitetura poderia informar melhor o projeto.
Eu via gue meu desenho que eu mandava pra obra ndo servia de nada. Que a forma
de leitura do projeto da obra é diferente da forma que a gente quer colocar no
projeto. Ai eu aprendi que tem que ser de uma forma mais pratica. Eles entendem
de uma forma que tem que ser mais pratica. As vezes vocé tem que fazer um
desenho que num corte vocé cologue altura e de comprimento também. Que o corte
essencialmente é medida de altura mas porque nao botar a medida de comprimento
e largura? Porque néo colocar?

Arquiteto

5.2.1.2 Projetista estrutural

O projetista estrutural é engenheiro civil, formado ha 16 anos, e possui experiéncia em
projetos de edificacdes e protensdo. O escritdrio de projetos estruturais, a que pertence, ja
participou da elaboracdo de mais de 700 projetos e mantém parceria com a empresa

construtora ha cerca de 20 anos.

5.2.2 Caracterizacdo da equipe de execucéo da estrutura de concreto armado

A etapa de execuc¢do da estrutura da edificacdo conta com engenheiro de obras, mestre
de obra e as equipes de carpintaria e armacdo. Nessa obra, também atua um técnico de
seguranga que desenvolve suas atividades duas a trés vezes por semana, cujas principais

atribuicbes séo controlar o cumprimento do PCMAT e realizar treinamentos. A gestdo das
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atividades de execucdo da estrutura é realizada conjuntamente entre o engenheiro e 0 mestre
de obra.

A execucdo da estrutura da edificacdo consiste, basicamente, em montagem de formas
e armacdes, concretagem e desforma. Inicialmente, é realizada a montagem das formas de
madeira no pavimento a ser executado enquanto acontece a montagem das armaduras de ago
no pavimento térreo da obra. Os elementos de armacdo sdo icados pela grua até o local
indicado no projeto onde sdo feitos os ajustes pela equipe de armacdo. No caso das lajes e
vigas a equipe de carpintaria finaliza a montagem das formas antes da colocacdo das
armaduras, no caso dos pilares as formas sdo concluidas apds a colocacao das armaduras.

Posteriormente, no momento da concretagem em si, a equipe responsavel é composta
pelos carpinteiros, encarregados de carpintaria conduzidos pelo mestre de obra e também
conta com o operador da grua. Como o concreto utilizado na obra é usinado feito em central, é
utilizado um sistema de bombeamento desde o caminh&o até o pavimento a ser concretado. A
colocagdo do concreto nos elementos estruturais é realizada atraves de um mangote, estrutura
que prolonga o sistema de bombeamento recebendo um alto nivel de pressdo para vencer a
altura da edificacdo. No caso da obra em estudo, o direcionamento do mangote é realizado
com o auxilio da grua.

A seguir, serd apresentada a equipe que atua na etapa de estrutura composta pelo
mestre de obra, engenheiro de obras, equipe de armacdo, equipe de carpintaria e concretagem.

5.2.2.1 Engenheiro de obra

O engenheiro de obra concluiu o curso de graduacdo em engenharia civil em 2009 e,
especializacGes em gestdo de projetos na Espanha e também na FGV no Brasil. Trabalha na
empresa como engenheiro hd 9 anos, além dos 2 anos como estagiario, tendo sido o
engenheiro responsavel pela execucdo da estrutura de mais de 4 edificagbes nessa empresa.
Além de edificios de multiplos pavimentos, possui experiéncia com construcdo de postos de

gasolina, casas e reformas de apartamentos.

5.2.2.2 Mestre de obra

O mestre de obra possui 49 anos de idade e 27 anos de experiéncia na construcéo civil.

Iniciou sua atividade na construcdo civil aos 22 anos como ajudante, tendo atuado,
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posteriormente, como betoneiro, pedreiro, carpinteiro e encarregado de carpintaria e mestre de
obra. Trabalha ha 22 anos na empresa, atuando como carpinteiro, encarregado de carpintaria e
mestre de obra. Em termos de escolaridade, possui ensino fundamental incompleto.

O mestre possui grande autonomia para tomar decisdes técnicas relacionadas a
execucao das atividades de campo, fruto de 09 anos de trabalho em equipe com o engenheiro
da obra e da experiéncia acumulada do mestre de obra na execucdo de estruturas de concreto

armado nessa empresa.

5.2.2.3 Equipe de armadores

Os armadores sdo responsaveis pelo transporte e armazenamento das pecas de aco que
chegam cortadas e dobradas de acordo com o projeto estrutural. De acordo com o pavimento e
elemento estrutural a ser executado, eles fazem a montagem da armacdo no pavimento
mezanino da obra a partir da leitura do projeto de estrutura.

A equipe é formada por 6 profissionais e ndo possui ajudantes. A idade dos armadores
varia entre 28 e 51 anos (Figura 34), sendo que trés possuem entre 28 e 30 anos e trés entre 45
e 51 anos de idade. Os profissionais dessa equipe, em sua maioria, iniciaram o trabalho na
empresa no cargo de ajudante de armacdo, sendo posteriormente classificados como
armadores. O tempo de experiéncia na profissdo, em alguns casos, é igual ou se aproxima do
tempo de atuacdo na empresam (Figura 34). Trés armadores (50 %) trabalham na construtora
ha mais de 10 anos, um (16 %) ha 2 anos. Antes da construcdo civil, trabalharam em outros

ramos, como agricultura, comércio e outros cargos na construcao civil,

Figura 34 - Idade, tempo de experiéncia e de profissdo da equipe de armacéo
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5.2.2.4 Equipe de carpintaria

Os profissionais de carpintaria possuem, como atribuicdo, a confeccdo das formas,
montagem no local e depois a desforma das lajes, vigas e pilares. A equipe de carpintaria é
composta por seis profissionais carpinteiros e 10 ajudantes e a idade dos carpinteiros varia
entre 30 e 50 anos (Figura 35), sendo que 50 % possui entre 40 e 50 anos e 50% entre 30 e 40
anos. A maioria trabalha h4 mais de 10 anos na empresa, como mostra a Figura 35, e 0 tempo
de experiéncia no cargo de carpintaria se aproxima, em alguns casos, do tempo em que se esta
na empresa, sendo iguais em dois casos. Os trabalhadores relataram que, antes de trabalhar na

construcdo civil, ja tiveram experiéncias na agricultura, restaurante e usina.

Figura 35 - Idade, tempo de experiéncia e de profissdo da equipe de carpintaria
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5.2.2.5 Equipe de concretagem

A equipe responsavel pela concretagem é composta pelos carpinteiros, encarregados

de carpintaria e operador da grua que sédo conduzidos pelo mestre de obra.
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5.2.3 Situacdes caracteristicas envolvendo construtibilidade e seguranca na execucdo da

estrutura de concreto armado

A andlise das atividades de execucdo da estrutura de concreto armado possibilitou a
identificacdo de situacOes caracteristicas envolvendo os aspectos de construtibilidade e
seguranca, relacionadas a solucdes projetuais adotadas pelo arquiteto e projetista estrutural:
viga para fixacdo dos vidros da fachada, console dos pilares do subsolo, térreo e mezanino e

pilar em L.

5.2.3.1 Situacgdo Caracteristica 1: Viga para fixacdo de painéis de vidros na fachada

A partir da observacdo da atividade de desforma, foi identificado que vigas presentes
em duas regides da edificacdo tinham caracteristicas que diferenciavam das outras, as quais se
localizavam na periferia do pavimento e apresentavam elementos de forma menores que 0s
outros. Ao consultar o projeto arquitetdnico da edificagédo, verificou-se que, no local desses
elementos, constava a especificacdo de paineis de vidros. As vigas para fixacdo dos vidros da

fachada localizam-se em ponto especificos do projeto (Figura 36).
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Figura 36 - Localizacéo das vigas para fixacdo de vidros na fachada

Fonte: Folder comercial do empreendimento

No processo de validagdo junto ao mestre de obra, foi confirmado que, para executar
essa viga, a equipe de carpintaria precisa trabalhar com painéis menores que apresentam certa
dificuldade na atividade de desforma, ap0s a concretagem. Na etapa de confrontacdo com o
arquiteto e o projetista estrutural, destacam-se pontos relevantes no curso do processo de
concepgdo do projeto: ambos explicaram a importancia dessa solucdo projetual, desenvolvida
atraves de uma gestao participativa entre 0s projetistas, na busca de atender a uma solicitacao
da direc@o da empresa relativa a reducdo de custos do empreendimento, mantendo um projeto
arquiteténico diferenciado.

O projetista estrutural explica que a interagdo com o arquiteto permitiu chegar a uma

solugdo que contempla tanto a necessidade estrutural quanto o detalhe da arquitetura. O
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arquiteto evidencia tal fato quando comenta que “isso aqui é um detalhe que veio maturado
por conta da parceria, da arquitetura de tudo por que se ndo isso aqui pra passar batido num
projeto ¢ bem facil”. Também fica evidenciado que o processo de conferéncia e analise do
projeto que acontece no processo de concepcdo € uma tarefa que exige atencdo a possiveis
problemas. Quando ndo solucionados nessa etapa, podem gerar problemas maiores ou, se
identificados apenas em etapas mais avangadas, podem trazer consequéncias como retrabalhos
e aumento de custos.

Segundo o arquiteto, é necessario buscar uma solucdo projetual economicamente
viavel e compativel com o padrdo do empreendimento. No caso desse empreendimento,
buscou-se reduzir os custos, mantendo o padrdo de qualidade do projeto final, agregando,
assim, valor na comercializacdo do empreendimento:

Na verdade é o seguinte: esse prédio (referindo-se ao prédio pesquisado) tem um
nivel comercial mais baixo que o Empreendimento Y (prédio construido
anteriormente pela construtora). No Empreendimento Y é uma pele de vidro
inteira, a pele que passa em todos 0s pavimentos, passa pela frente do vigamento.
Essa aqui € uma solugdo pra economizar na pele de vidro.

Arquiteto

Este elemento estrutural foi desenvolvido com o objetivo de fixar os vidros da
esquadria da fachada, mantendo a viga escondida entre os painéis de vidro, conforme indica a
Figura 37. O comentario e o esquema explicativo do arquiteto ilustram o funcionamento dessa

solucdo estrututal.

Figura 37 - Esquema explicativo da viga para fixacdo de painéis de vidro da fachada
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Fonte: Pesquisa de campo

E porque com isso aqui (apontando para a parte adjacente a parte hachurada na
Figura 37), a gente consegue fixar a esquadria aqui. Os painéis ou a pele de vidro
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por fora. Ai esteticamente, vocé s6 vé essa laje aqui e, aqui ja tem o painel de
vidro. Ai tem o peitoril 1a em cima e continua. Vocé tem o vidro ja aqui.

Sdo efeitos de fachada que vocé quer nesse caso.

Arquiteto

Com o auxilio do esquema, o arquiteto demonstra que diferentes solucGes em
arquitetura também estéo relacionadas a reducéo de custos para a manutencdo de um padréo
de qualidade no projeto final. O critério estético também € levado em consideracdo, devido ao
apelo comercial trazido por esse elemento de arquitetura na edificagdo. Na solucdo adotada
(Figura 37), ndo foi utilizada uma pele de vidro inteira, em funcdo dos custos associados,

conforme explica:

Porque isso daqui ele divide, vai se apoiando. Entdo ndo é uma pele de vidro inteira
sdo varias individuais que vdo montando aqui e, essa diferenga financeira é
enorme. Entdo quando a gente quer fazer um efeito que ndo seja tdo caro, ai a gente
faz esse tipo de artificio.

Arquiteto

A Figura 38 apresenta o detalhamento estrutural da armacdo em aco dessas duas vigas.

Figura 38 - Projeto estrutural da viga para fixacao de vidros na fachada
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Fonte: Detalhamento do projeto estrutural

O projetista estrutural explica que a interagdo facilitada com o arquiteto permitiu
chegar a uma solucdo que contempla tanto a necessidade estrutural quanto o detalhe da

arquitetura, como evidencia o dialogo entre a pesquisadora e o projetista estrutural.
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Pesquisadora: Entdo pra chegar num detalhamento como esse vocé chegou a
conversar com o arquiteto...

Projetista estrutural: Sim sim, com certeza. Pra chegar nisso. A minha viga eu s6
preciso disso aqui. O resto aqui € construtivo. Por que depois (no momento de fixar
o0s vidros) o cara tem que chegar 14, furar, inventar uma coisa depois. Isso aqui ndo
é um nego6cio muito bom de fazer na obra, tem que encher em duas vezes. Mas
muito pior é fazer depois.

A relacdo entre esse tipo de solugdo e o aumento do custo refere-se a necessidade de
adotar dispositivos de fixacdo de vidro especificos para fachadas. O arquiteto também
reconhece a dificuldade de concretagem dessa solucéo projetual, destacando, da mesma forma
que o projetista estrutural, a necessidade de concretar em duas etapas. Desse modo, destaca-se
que o detalhe construtivo passou por um processo de melhoria de construtibilidade a partir do
projeto:

Como é que ele concreta isso aqui sem esborrar? Se ele meter o concreto aqui, isso
ndo pode ter madeira em cima. Ai o concreto vai saindo aqui. Ele tem que fazer em
duas etapas entendeu? E isso que eles ndo gostam.

Arquiteto

O mestre de obra explicou gque, para executar essa viga, a equipe de carpintaria precisa
trabalhar com painéis menores, que apresentam certa dificuldade na atividade de desforma,
apos a concretagem. De acordo com a percepcdo do mestre de obra, essa dificuldade é
parcialmente minimizada na repeticdo dos pavimentos, pois os trabalhadores se familiarizam
com os detalhes do projeto. O mestre relata que os primeiros pavimentos exigem uma atengédo
maior, e depois, pela repeticdo dos pavimentos tipo, a producdo é facilitada. Dessa forma,
quanto a esse aspecto, destaca-se a regulacdo de antecipagdo para a concepcdo de uma
melhoria que influencia a construtibilidade de forma positiva. Além disso, a solucdo evita
retrabalhos e elimina a necessidade de novas a¢des para a execucao do detalhe construtivo.

Comentou também que um detalhe construtivo semelhante ja havia sido utilizado em
outra obra da empresa e que, por isso, eles ndo tiveram tantas dificuldades de executar nesta
obra, demonstrando, assim, a importancia da memdria técnica na solugdo de problemas
futuros. Esta questdo € possibilitada pela estratégia de manutencdo das equipes de trabalho,
adotada pela construtora e descrita no item 5.1. A Figura 39 mostra diferentes vistas desse

detalhe construtivo nas duas fachadas diferentes e uma vista da parte superior da viga.
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Figura 39 - Detalhe da viga para fixacdo de vidros na fachada

5.2.3.2 Situagdo Caracteristica 2: console dos pilares do subsolo, térreo e mezanino

Essa situacdo corresponde a execucdo de um elemento construtivo chamado console,
um elemento de conexao entre o pilar de concreto e a viga. E uma solugo utilizada para fazer
ligagdo entre a torre do prédio e a estrutura das lajes externas destinadas a continuacéo da area
de lazer e também as vagas de garagem.

O console ja havia sido executado no primeiro e segundo pavimentos da edificacéo,
por esse motivo, ndo foram acompanhados os detalhes durante o processo de sua execucéo.
Entretanto, durante as observacdes situadas, quando o mestre foi questionado a respeito desse
elemento (Figura 40), respondeu que existiam diversas dificuldades de execucdo desse
elemento construtivo. Durante a acdo conversacional na etapa de analise focada, o
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encarregado de armacgdo também confirmou existirem dificuldades para a execucdo do
console, pois esse elemento exigia mais habilidade e atencdo, o que diminuiu a produtividade
dos trabalhadores. Posteriormente, as dificuldades de execucdo desse elemento foram

evidenciadas pelo engenheiro de obra, projetista estrutural e arquiteto.

Figura 40 - Consoles dos pilares executados no pavimento térreo

A primeira dificuldade relatada pelo mestre de obra foi em relagcdo ao aco utilizado

nessa estrutura:

D& muito trabalho fazer um console desse. A ferragem é grossa ai 0 armador néo
consegue virar a ferragem como deve. Até a maquina que faz a ferragem j& pronta
ndo consegue dobrar na medida certa. Ai vem pra obra e tem que dobrar modificar,
ajeitar.

Mestre de obra

Como mostra a Figura 41, a estrutura em aco desse elemento apresenta angulacdes
especificas em sua dobra e também na disposicéo sobre a forma. A Figura 41 mostra também

0 projeto de armacéo dos consoles nimeros 9, 10 e 11 destacados na Figura 40. Neste projeto,

constam 35 consoles.
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Figura 41 - Projeto estrutural dos consoles dos pilares do subsolo, térreo e mezanino
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Fonte: Detalhamento do projeto estrutural

Outra dificuldade relatada pelo engenheiro de obra refere-se ao acabamento nesse
elemento. Como se trata de um ponto de ligagdo que permite o trabalho da estrutura,
facilmente podem ser formadas fissuras, como explicou o engenheiro, “realmente ele é ruim
de colocar ferragem, é ruim de concretar pra ficar bem feito, fazer a forma. Se ndo ele fica
todo rachado.”

A razdo para uso do console como solugdo estrutural tem origem em uma necessidade
do projeto de arquitetura da edificacdo. Esse fato evidencia o carater sistémico do projeto,
através da interdependéncia entre o projeto de arquitetura e a disposicdo das vagas de
estacionamento. O arquiteto, projetista estrutural e engenheiro de obra explicam que o uso do
console esta associado aos espacos das vagas de garagem, e o arquiteto esclarece que a
vantagem de utilizar o console é o melhor aproveitamento do espaco para as vagas de
garagem. Quando questionado sobre qual seria outra solugéo, explica que seria a execucédo de

um pilar proximo a outro, 0 que representaria uma perda de espago de garagem.
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O que acontece: 0 console vai receber uma viga onde aqui nesse ponto (desenhando no
papel, ver Figura 42) aqui é uma junta. Tem uma estrutura e, aqui tem outra e, aqui uma
junta de dilatacdo. Normalmente, isso aqui € a torre e aqui, sdo as lajes externas. Em planta
iSs0 aqui vai ta assim, esse console aqui e essa viga continuando pra la. Ai é a solucdo
encontrada pra vocé ter a diferenciacdo e a junta entre a torre e as lajes externas sem a
necessidade de colocar mais um pilar aqui s6 pra receber essa laje externa. Esse € 0 motivo.
Esse pilar aqui vai exigir que essa fundacdo ela seja excéntrica. Porque vocé vai ter a
fundacdo desse outro pilar perto. Influencia nas sapatas. [...] Pra isso ndo acontecer precisa
que seja feito uma sapata bem grande e os dois saindo da mesma sapata.

Arquiteto

Figura 42 - Esquema explicativo do console dos pilares do subsolo, térreo e mezanino
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Fonte: Pesquisa de campo

Devido a experiéncia em projetos anteriores, 0 projetista estrutural compreende a
necessidade das vagas de garagem.

Quando ele acontece: (posso riscar aqui?) quando tem a junta de dilatacdo e aqui
esta a torre do prédio. Ai toda a parte da periferia que o pessoal chama de saia ela é
solta 2 cm normalmente. Quando a gente ndo consegue colocar outro pilarzinho
saindo de baixo, a gente coloca o console. Quando é que ndo pode? Quando aqui é
vaga de garagem ou ambiente. Entdo, como ele é 1a em cima ndo atrapalha a vaga.
Entdo ele é horrivel, pessoal erra muito. Principalmente porque eles ndo colocam o
aparelho de apoio direito.

Projetista estrutural

O projetista estrutural explica que algumas construtoras possuem, como premissa de
projeto, ndo incluir consoles na estrutura e também comenta que essa solucdo é utilizada
como Ultima opg¢éo, caso ndo haja outra opcdo. O aparelho de apoio utilizado no console é o

neoprene, que pode trazer problemas no acabamento do console.
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Pra ser bem acabado isso aqui tem que ficar solto. O que o pessoal faz é ndo coloca
0 neoprene direito ou bota fino demais ou ele fica achatado e na concretagem ele
entra. Quando vai fazer a outra viga cola ai fica uma “magaroca” de concreto so.
Quando (a estrutura) trabalha fissura aqui.

Projetista estrutural

5.2.3.3 Situacdo Caracteristica 3: Pilar em L

Durante a analise da atividade, foi observado que o processo de colocagdo em prumo
de dos pilares em fomato de L demandava mais tempo e dificuldade do que os outros. A
informacao foi confirmada pelo mestre de obra, que destacou que a execuc¢do dos pilares com
formato em L exigia um esforco maior que os outros pilares. Entre os 16 pilares existentes no
projeto estrutural dos pavimentos tipo, 3 sdo em formato L e localizam-se na periferia da
edificacdo (Figura 43).

Figura 43 - Localizag&o dos pilares em L na planta baixa das formas do pavimento tipo
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O projetista estrutural e arquiteto explicaram que esse formato de pilar e sua
localizacdo € uma exigéncia técnica da estrutura. A utilizacdo dos pilares em L em pontos
especificos do projeto é decorrente da necessidade de travamento da estrutura da edificacdo
em funcdo da sua esbeltes, posicionamento do edificio em relacdo a incidéncia de vento e
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posicionamento das garagens. Também destacou que a opcao por esse tipo de pilar promove
melhorias para a estrutura e para a arquitetura geral do prédio, pois permite que as vigas sejam
mais esbeltas, reduzindo a altura das vigas externas a alvenaria, indesejadas no ponto de vista
estético, ou aumentando a largura das paredes, provocando perda de espaco Util nos
apartamentos.

Seu depoimento destaca que as decisdes sdo tomadas conjuntamente com o arquiteto,
buscando uma melhor compatibilizacdo entre os projetos estrutural e arquiteténico.

A gente chega huma forma dessa ai compatibilizando com a arquitetura. Manda pra
14, volta. Ah, tem vaga de garagem aqui. Eu ndo me lembro mas deve ter vaga aqui
I& embaixo. Entdo a gente colocou esse L com essa perna menor nesse sentido
talvez porque esses pilares aqui ndo puderam ser aumentados mais. Esse aqui
também ndo, tem todo um sentido.

Projetista estrutural

De forma semelhante, o arquiteto explicou a existéncia das mesmas vantagens expostas
pelo projetista estrutural nessa decisdo projetual: necessidade de travamento, secGes mais
esbeltas e a compatibilizacdo do projeto estrutural com o arquitetdnico no que se refere a
quantidade e espaco necessario para as vagas de garagens, conforme pode ser observado pelo
esquema (Figura 44) e explicacdes:

Al no projeto arquitetdnico ajuda bastante, bastante mesmo. Por que muitas vezes
vocé tem o Lzinho ao travar o edificio. Ele permite secGes mais esbeltas. Ai vocé la
embaixo ja vai refletir em carro, que € o grande problema de um edificio
multifamiliar e nesse, especificamente, porque esse € um prédio de apartamentos
de unidades pequenas. Tem cento e tantas unidades nesse projeto, teria que ter vaga
para todo mundo.

Arquiteto

Figura 44 - Esquema desenhado pelo arquiteto para explicacdo do pilar em L
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Fonte: Pesquisa de campo
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O arquiteto também demonstrou que o trabalho em conjunto com o projetista
estrutural ha cerca de 20 anos possibilita uma melhor compreensdo sobre 0 modo de trabalho
de cada projetista, promovendo a comunica¢do com mais facilidade e eficiéncia, resultando
em projetos com maior compatibilidade.

E e um detalhe, o pilar em L eu conheco muito bem. O projetista X é um calculista
que tem uma parceria conosco ha uns 20 anos mais ou menos. E um cara que eu ja
conheco muito bem. A gente tem certo dominio de langcamento estrutural nos
projeto e, o pilar é em L é sempre uma solucdo bem vinda pra ele, principalmente,
qguando trata dos prédios mais altos. Com o pilar em L, ele consegue fazer
travamentos nas duas direcdes.

Arquiteto

O projetista estrutural e o arquiteto demonstraram ter conhecimento de que essa
solucdo projetual exige uma atencdo maior durante a execucdo. Entretanto, diante das
necessidades e vantagens estruturais e arquiteténicas, mantém o pilar em L em seus projetos

sempre que necessario.

E, a gente usa muito aqui pilar em L, apesar de saber que os construtores nio
gostam, principalmente, quando ele é nesse canto de laje. A gente sabe pela
dificuldade de execugéo.

Arquiteto

A necessidade dos pilares em L, em termos estruturais e arquitetbnicos, também foi
destacada pelo engenheiro de obra e pelo mestre da construtora. Ambos destacam que esse
elemento estrutural ja foi adotado em outras obras construidas por essa equipe e projetadas
pelos mesmos projetistas, de modo que a equipe vem desenvolvendo e aperfeicoando alguns
equipamentos de protecdo coletiva que minimizam os riscos de acidentes/incidentes e
facilitam a execucdo. A adocdo da tecnologia, gruas e prumo a laser também contribuem para
0 transporte das ferragens e formas e para maior qualidade na execucdo, respectivamente. As
antecipacdes e regulacdes operativas adotadas pela construtora para a execucdo desses pilares
sera destacada na descricdo da atividade.

A execucdo dos pilares em L consiste nas seguintes etapas: montagem da armadura
pela equipe de armacdo, montagem das formas pela equipe de carpintaria e concretagem. A
montagem da armadura do pilar € realizada no pavimento térreo da obra, posteriormente,
ocorre 0 icamento da armadura do pilar através da grua até o pavimento em execucéo,
posicionamento da armadura com o auxilio da grua e equipe de armacdo, amarragdo da
armadura do pilar nas esperas pela equipe de armacdo, utilizando arames e torquez, e
colocacdo dos espagadores de plastico, para garantir o recobrimento da armadura durante a

concretagem (Figura 45).
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Apo6s a montagem da ferragem do pilar, a equipe de carpintaria realiza a montagem
das formas. Os painéis, ap6s a desforma dos pilares do pavimento inferior, sdo transportados
através da grua, para reutilizacdo no pavimento seguinte. Apds a montagem das formas dos
pilares, é realizada a conferéncia do posicionamento, dimensdes e prumo e ajustes através do
rosqueamento das escoras.

Figura 45 - Sequéncia da atividade de execuc¢do de armacéo e forma de pilares

1-Montagem daarmagio deum pilar 2- Transporte da ammagdo pela grua

3-Colocagdoda amagédodo pilarna laje 5- Conferéndia de prumo

A montagem das formas dos pilares em L, conforme destacado, &€ mais trabalhosa e
exige mais cuidados que nos demais pilares, exigindo um trabalho conjunto, que envolve a
participacdo do mestre de obra. Para a obtencdo do prumo das formas, sdo realizadas
regulacdes operatdrias utilizando cordas, além das escoras utilizadas para promover a
sustentacdo das formas de madeira. As cordas séo fixadas em dispositivos de aco fixados na
laje durante a concretagem (Figura 46). Esse tipo de solucdo ndo é prevista no projeto, é
realizada mediante a experiéncia anterior do mestre na execucdo de pilares com esse formato,
como evidencia a fala do mestre de obra a seguir:
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A gente bota uma corda pra ajudar a aprumar o pilar. Pra garantir que ele ndo va
sair (de prumo). Quando a gente ja vem fazendo muitas obras, a gente vé as
dificuldades, como € que podia ter colocado um ganchinho chumbado na laje pra
amarrar uma corda pra puxar o pilar.

Mestre de obra

Figura 46 - Reforgo com cordas utilizado no Pilar em L

A execucéo do pilar com formato em L demonstra que a equipe de execucao necessita
antecipar-se, para que a montagem do pilar aconteca de forma mais adequada. Essa
antecipacédo é proveniente de experiéncias de obras anteriores, em que o mestre de obra prevé
a colocacdo de estruturas de aco que auxiliam no ajuste de prumo do pilar, visto que apenas as
escoras previstas no projeto nao séo suficientes, devidos ao seu peso. Essa decisdo é tomada

por parte dos projetistas em funcdo estrutural e funcional.

5.2.4 Equipamentos e dispositivos utilizados para facilitar a execugdo e prevenir

acidentes/incidentes

Alguns equipamentos e dispositivos sdo utilizados para facilitar a execugédo e melhorar
a seguranca dos trabalhadores durante a execuc¢édo da atividade, minimizando a possibilidade
de ocorréncia de acidentes ou incidentes no trabalho. Entre eles, destacam-se a grua, a linha
de vida, as plataformas e as redes de protegdo.
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5.2.4.1 Grua

A empresa utiliza a grua para transporte de cargas, a qual € um elemento que auxilia
no transporte, além de promover uma melhor seguranca durante a execucdo da estrutura do
edificio. A Figura 47 mostra a grua sendo utilizada no momento da concretagem das lajes e
vigas do 22° pavimento tipo da obra. Ela auxilia no manuseio da mangueira acoplada na
tubulacdo que transporta o concreto do caminhdo até o pavimento, e 0 seu operador

permanece dentro da cabine, o que permite ter uma viséo geral de um lugar mais alto.

Figura 47 - Utilizacdo da grua para concretagem de lajes

A grua auxilia a equipe de armacéo para a colocagédo, no local exato, de cada elemento
estrutural, evitando que os trabalhadores fagam um maior esforco fisico para o levantamento
desses elementos, que sdo, em sua maioria, pesados e de grandes dimensdes. A equipe de
carpintaria é auxiliada pela grua no momento de transporte das escoras, vigas metalicas e
painéis de formas que acontece de um pavimento para 0 outro, e os trabalhadores se
comunicam através de sinais, gestos e também falas para orientar o operador da grua. A grua
em atividade ndo € ruidosa, por isso ela emite um sinal sonoro sempre que estd em

movimento.
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5.2.4.2 Linhade Vida

A linha de vida utilizada nessa obra é formada por um sistema de perfil em ago que
passa por trés pavimentos através de furos deixados na laje desde 0 momento da concretagem.
O perfil possui um dispositivo de travamento no pavimento mais baixo (Figura 49), e, no
pavimento superior, uma abertura onde passa o cabo de aco (Figura 48), que serve como a
linha de vida para a fixagdo do cinto de seguranga dos trabalhadores (Figura 50). O

engenheiro de obra explica como foi concebida essa solucgéo.

Isso ai foi uma solugdo em conjunto. Tanto a parte dos engenheiros da obra, com
engenheiros de seguranca e o pessoal do ministério do trabalho que veio e aprovou.
Mas ndo me recordo quem bolou mesmo assim na época ndo, eu tava até junto e foi
uma ideia em comum com o pessoal.

Engenheiro de obra

Figura 48 - Parte superior do perfil onde é colocado o cabo de aco
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Figura 49 - Dispositivo de travamento do perfil

T \ Ny

Figura 50 - Trabalhador utilizando cinto preso a linha de vida

Destaca-se que, durante as observacGes da atividade, essa solugdo é percebida como
positiva e facilitadora para a ancoragem do cinto de seguranca dos trabalhadores, além de ser
apontada como vantajosa pelo mestre de obra.
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5.2.4.3 Rede de protecéo periférica

A protecdo periférica do pavimento em execucdo é dada atraves de redes de protecao,
como destaca a Figura 51. Esse sistema € previsto e permitido pela Norma Regulamentadora
18 - CondicGes e meio ambiente de trabalho na industria da construcdo. No item 18.13.12.1,
essa norma sugere que as plataformas secundarias podem ser substituidas por sistemas
alternativos, como é o caso das redes de protecdo tipo trapézio, os quais atendam as

exigéncias de medidas, materiais e resisténcia.

Figura 51 - Rede de protecdo com detalhe de fixacdo na estrutura

Gz

Diferentemente das bandejas confeccionadas com folhas de zinco e trelicas metalicas,

as redes conferem uma maior segurancga para a sua recolocacdao no andar superior, a medida
que a estrutura avanga. O engenheiro de obra evidencia a vantagem de utilizacdo das redes de
seguranca em comparacao ao método de bandejas.
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A funcéo dela é essa ai. Ela d& mais trabalho de colocar, porém ela substitui a
bandeja, ela tem uma abrangéncia maior porque como vocé ta vendo (apontando
pro computador) ela pega 3 andares, entdo o que eventualmente caisse por ali ela
segura. E a bandeja néo, se cair na diagonal alguma coisa.

Engenheiro de obra

O mestre de obra também explicitou as vantagens da rede de seguranca em relacdo ao
método de bandejas, em termos de seguranca.

E a pessoa botando a bandeja tem muito risco, vocé pode escapulir. E ai ndo, tem a
rede, sobe os perfis na grua. Ai a rede também a propria grua que puxa. Tem obra
que é manual aqui é a grua. A grua faz quase tudo né? E bom demais. Com essa
grua ai eu dispenso uns 10 trabalhadores ou 15.

Mestre de obra

Em relagdo a esse dispositivo de seguranca, destaca-se a diferenca entre o risco de
instalacdo das bandejas e o risco de instalagdo da rede.

5.2.4.4 Plataforma externa

Outro dispositivo utilizado na obra é a plataforma que auxilia a execu¢do da armacao e
formas de pilares que ficam na periferia da laje. O acesso a esses pilares através da plataforma
permite que o trabalhador trafegue de forma segura durante a colocacdo da armadura e
também das formas. O sistema é composto por uma trelica em aco que fica engastada na laje e
no pilar do pavimento abaixo, e, em cima, sdo dispostas tdbuas de madeira juntamente com o
guarda corpo. A Figura 52 mostra a plataforma antes da colocagdo da armadura do pilar, a
Figura 53,a a plataforma depois da colocacdo das formas, e a Figura 54 destaca a vista

inferior do sistema de fixacdo da plataforma vista de baixo.
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Figura 52 - Plataforma antes da colocagéo da armadura do pilar
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O engenheiro explica que modificacdes aconteceram no sistema de plataforma:

A gente fazia umas outras que tinham umas entradas em U assim e tinha que
encaixar na laje e precisaria da grua pra encaixar, essas ai ndo. A gente faz os
buracos nos pilares ai ele ja entra com o parafuso aqui que a gente chama de barra
de ancoragem ai tem uma trelica aqui que a gente parafusa.

Engenheiro de obra

A concepcéo desse dispositivo de seguranca passou por um processo de melhoria em
relacdo a solucGes anteriores. Buscou-se facilitar a colocagéo do dispositivo de seguranca pelo
trabalhador através de uma norma forma de utilizacdo da estrutura existente para sistema de

fixacao.

5.3 DISCUSSOES DE CONJUNTO

A seguir serdo discutidos os aspectos particulares do estudo de caso, buscando sintetizar
e estruturar os dados coletados.

5.3.1 Aspectos projetuais

Durante as a¢Bes conversacionais, identificou-se que a comunicacdo entre profissionais

acontece de forma aberta, no nivel de projeto, entre o projetista estrutural e o arquiteto. Esses
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profissionais demonstraram que a comunicacdo entre eles auxilia a tomada de decisdes
melhores e também permite conhecer o sistema de trabalho de cada um. Entre a equipe de
execucdo e a equipe de projetos, também existe comunicacao para esclarecimento de duvidas
e detalhamentos que possam acontecer durante a execucdo. Nao foi evidencido a integragédo
da equipe de execugéo e projeto desde a concepgédo de novos projetos.

Atraveés da analise das situacGes, percebe-se que é possivel tomar decisGes de regulacdo
de problemas baseado em experiéncias anteriores, como foi ilustrado na situacdo 3, pois a
tarefa de regulacdo pressupde a existéncia de um sistema dindmico (FALZON, 2008). A
experiéncia na execucédo de pilares em formato L faz com que sejam previstas as solucoes
necessarias para a melhor execucdo do pilar. Foi indicada, em outra pesquisa, que a adocao de
um pilar maior, ao invés de pilares colineares menores, favorece a execucdo (JARKAS,
2012). A Situacdo 3 poderia contradizer essa indicacdo, devido a dificuldade de executar um
pilar de tamanho maior, entretanto a analise dessa execucdo evidencia que a repeticdo dessa
solugdo em projetos anteriores permite que o mestre e trabalhadores facam antecipacdes e
regulaces que facilitem a atividade. Isso é possibilitado pela manutencdo das equipes de
execucdo de obras e de projeto.

Durante as agOes conversacionais, verificou-se que o trabalho de modo colaborativo
entre diferentes profissionais promoveu um resultado positivo para a elaboracdo de solucdes
de projeto. Visando contemplar, ao mesmo tempo, necessidade arquitetdnica e estrutural da
edificacdo, a solucdo exposta na Situacdo caracteristica 1- viga para fixacdo de vidros na
fachada mostra que, através da colaboracdo entre os dois profissionais, foi possivel facilitar a
execucdo do projeto na fase de fixacdo dos vidros. Se ndo fosse prevista desde a concepgéo a
execucao desse detalhe em vidro, seria necessaria adoagdo de alternativas de emergéncia que
provavelmente trariam custo maior para a empresa e dificuldades de execucéo.

A elaboracdo de boas solugdes provenientes da integracdo de profissionais também é
percebida na existéncia da linha de vida na obra. Essa solucdo foi demonstrada através das
verbalizagcdes do mestre de obra como elemento positivo em relacdo a seguranca e verificada
através das observagdes realizadas na execugdo da atividade.

Verificou-se que as decisdes de projeto buscam a integracdo de fatores, como promover
seguranca, reducdo de custo, estetica arquitetonica e funcionalidade. Apesar de serem
encontradas caracteristicas relativas a construtibilidade no projeto, durante as acOes
conversacionais, esse conceito nao foi diretamente indicado pelos projetistas. As melhorias e

aspectos associados foram identificados mediante a observacao e discussdes informalmente.
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Uma das principais caracteristicas da atividade de projeto na construcéo civil sdo a alta
variedade e o baixo volume, acontecendo o aumento das incertezas na fase de elaboragéo dos
projetos (FONSECA, 2012). Quando a abordagem da AET é associada a outros quadros de
analise, sdo encontrados resultados importantes para serem incorporados nas fases iniciais de
um projeto (JATOBA et al., 2016).

O relato exposto pelo arquiteto sobre a melhoria em seus projetos para uma melhor
leitura pela equipe de execucdo demonstra um exemplo de melhoria na construtibilidade.
Como sugerido em outra pesquisa (TOOLE, 2005), a experiéncia que o arquiteto relatou fez
com que seu projeto tivesse mais detalhes técnicos e especificacdes que facilitavam a
execucdo pelos trabalhadores. A construtibilidade busca levar em consideracdo 0s
procedimentos da execucao para o projeto, nesse caso, 0 modo de leitura pelos trabalhadores.

Os aspectos da construtibilidade estdo relacionados a padronizacdo, repeticéo,
simplificacdo, modularizacdo e premoldagem, sendo importante considerar o critério estético
dos arquitetos (KIFOKERIS; XENIDIS, 2017). A Situacdo 1 demonstra essa consideracao da
questdo estética da arquitetura, em que o aspecto da repeticdo pode ser verificado na
explicacdo do mestre sobre 0s pavimentos tipo, aqueles que contém os apartamentos, 0s quais,
nessa obra, repetem-se 32 vezes. A partir da repeticdo do projeto, a sua execugdo torna-se
facilitada para os trabalhadores. A facilidade esté associada a economia de tempo em planejar,
identificar a localizacdo dos painéis, possiveis cortes das formas e a experiéncia acumulada
das caracteristicas do projeto (JARKAS, 2010a).

Pesquisas anteriores sugerem que a identificacdo de caracteristicas do conhecimento
pratico por cada projetista (arquiteto e projetista estrutural) incluidos no processo de projeto
pode influenciar na construtibilidade (FONSECA et al., 2014). Os resultados encontrados
permitem fornecer feedback aos projetistas no que se refere a melhorias no aspecto de
construtibilidade para futuros projetos, além de fornecer informacdes aos gestores de obras
sobre a produtividade e planejamento das atividades de execucdo de concreto armado
(JARKAS, 2010b). O autor destaca a recomendagao de realizar esse tipo de estudo analisando
outros componentes da estrutura em concreto armado, de modo a compor um sistema de apoio

a construtibilidade de projetos e a torna-lo disponivel para projetistas.
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5.3.2 Aspectos organizacionais

A pesquisa de campo permitiu identificar caracteristicas particulares do estudo de caso
relativas aos aspectos organizacionais da empresa. A construtora organiza equipes de
execucdo que sdo alocadas de acordo com a etapa de execucdo da edificacdo, esse tipo de
organizacdo representa uma possibilidade de manutencdo de acervo técnico, embora néo
formalizado. Outro fator identificado na obra refere-se ao tempo em que os trabalhadores
estdo no quadro da empresa. Em geral, a construcao civil caracteriza-se pela rotatividade de
trabalhadores e por uma consequente perda do conhecimento técnico informal, que € de posse
dos trabalhadores. Mesmo que ndo exista uma base de dados formal de liches aprendidas
(HENDRICK, 2008; KUO; WIUM, 2014; PULASKI; HORMAN, 2005), no caso da empresa
da pesquisa, essa perda pode ser favorecida pela organizacdo em equipes fixas por etapas de
obra.

Apesar das vantagens existentes devido a manutencdo das equipes, como néo existe a
formalizacdo de conhecimentos adquiridos, muitas informacgdes e experiéncias acumuladas
podem ser perdidas do ponto de vista da empresa, caso aconteca uma desmobilizacdo da
equipe, que pode acontecer devido a crise econémica ou saida de algum trabalhador, por
exemplo.

Outra particularidade encontrada no estudo de caso é a o papel do mestre de obra
como gestor para tomar decisdes técnicas importantes. Devido a trajetdria de trabalho do
mestre de obra na empresa e aos anos de parceria com o engenheiro de obra, verificou-se que
muitas decisGes tomadas no curso da execucdo sdo provenientes de experiéncias de obras
anteriores.

Durante as observacfes da analise na atividade, percebe-se que a manutencdo da
equipe de execucdo durante os anos facilita a comunicacdo pelos gestos e outros tipos de
comunicacdo nao verbal. O desenvolvimento da confianca entre os trabalhadores da mesma
equipe também é favorecido pela manutencdo das equipes. A percepcdo desse aspecto
aconteceu através das observacoes realizadas durante o periodo da pesquisa.

Em relacdo a construtibilidade, além da repetitividade, padronizacéo, acessibilidade e
operacdo diminuirem a complexidade e melhorarem a eficiéncia da producdo (JIANG;
LEICHT, 2016), verificou-se, nesse estudo, que essas melhorias acontecem devido a
manutencdo das equipes ao longo dos anos. Isso significa que mesmo alguns detalhes

estruturais que tragam certa complexidade, como o pilar em L e a viga para fixagdo do vidro,
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podem ser superados atraves da repetitividade e da acumulacdo de experiéncia a partir da
equipe de execucéo.

No que se refere a compatibilizacdo de projetos, aspecto do planejamento da obra,
percebe-se que o projetista estrutural e o arquiteto realizam essa etapa a partir de dialogo e
comunicacdo. Nao foram encontradas evidéncias de que o engenheiro e mestre de obra
participam dessa etapa.

A comunicacdo que auxilia a atingir resultados melhores em construtibilidade e
seguranca, incluindo as fontes de conhecimento apropriadas e permitindo o fluxo de
informac&o entre os atores relevantes (PIRZADEH; LINGARD, 2017), também foi verificada
nesse estudo de caso. As evidéncias foram obtidas através dos discursos dos profissionais nos
diferentes niveis de atuacao.

A criacdo do Sistema de linha de vida e da plataforma sdo exemplos de que o
conhecimento de como € realizada a execucdo e a colaboracdo entre diferentes profissionais
foram fundamentais para trazer melhorias em seguranca que facilitam o processo de
execucdo. Esse exemplo confirma a afirmacdo de Fonseca (2012) a respeito de que o que é
projetado e como executar o que foi projetado deve ser uma acdo coletiva em que se
consideram os diferentes pontos de vista, desde a fase de projeto até a situacdo de execucao.

Em relacdo a construgcdo social, destaca-se que o mestre de obra (interlocutor
privilegiado) possuiu um papel importante para o levantamento das situagdes mais relevantes
para a pesquisa. Através da observacdo de suas atividades, das verbaliza¢cdes espontaneas e
também de outras experiéncias em projetos anteriores, aconteciam as analises em relacéo as

caracteristicas da obra.

5.3.3 Aspectos tecnoldgicos

Os aspectos tecnologicos identificados referem-se as alternativas de auxilio a
seguranca dos trabalhadores durante a execucdo da obra e as estratégias utilizadas. O
desenvolvimento de procedimentos de utilizacdo da experiéncia e participacdo dos executores
no projeto de situacGes de trabalho segura (FONSECA; LIMA; DUARTE, 2014) também é
evidenciado nesse estudo de caso. Durante a analise da atividade, foram identificados
elementos utilizados no processo de execugdo da estrutura que trazem melhorias na seguranca

to trabalho no que se refere a prevengéo de acidentes/incidentes.
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Os dispositivos de seguranca foram identificados através das observacdes realizadas
na obra, exemplificados pela plataforma de pilares, linha de vida e redes de seguranca.
Durante a execucdo da viga para fixacdo do vidro e do pilar em L, a utilizacdo desses
dispositivos confere maior seguranca para os trabalhadores, além de permitir que executem a
atividade com um tempo menor. Quando a situagdo de trabalho ndo é levada em conta no
projeto, é possivel que a eficiéncia do processo de producdo e seguranca seja influenciada
(FONSECA, 2012). As informacdes encontradas a respeito de dificuldades de execucdo e
problemas na seguranca séo resolvidas durante a execucao da obra.

Verifica-se que as melhorias em relacdo a seguranca ndo necessariamente estdo
presentes no projeto, mas acontecem no nivel da execugdo através dos equipamentos e
dispositivos (ZHOU; GOH; LI, 2015b). Em relacdo aos equipamentos, essa questdo €
retratada no estudo de caso através da utilizacdo da grua, que facilita a execugdo, em diversos
momentos, da atividade de execucdo da estrutura da edificacdo. Através da observacdo da
atividade, identificaram-se 0s momentos de transporte de formas e escoras entre 0s
pavimentos e icamento das pecas estruturais em ago desde o pavimento térreo até o pavimento
em execuc¢do. A grua contribui para a diminuicdo da carga de trabalho e riscos de lesdes
devido ao transporte de elementos pesados. A atividade de execucdo é facilitada com o auxilio
da grua para colocacdo da estrutura de aco de acordo com o projeto.

Durante a andlise da atividade, 0 mestre de obra explicou que utiliza o equipamento a
laser para conferir o prumo da edificacdo, dispositivo cuja utiliza¢do traz uma melhoria para a
execucdo sob o ponto de vista da qualidade geral da edificacdo, o que implica também em
melhorias para execucdo das proximas etapas. Apesar de promover melhorias na segurancga,
existem fatores, como a competéncia do operador e, em seguida, os fatores de gestdo da
seguranca e fator humano, os quais influenciam na ocorréncia de acidentes em obras com
gruas (SHAPIRA; LYACHIN, 2009).

O dispositivo de seguranga da rede de protecdo foi evidenciado como uma boa solucao
para a protecdo periférica na obra. Outra forma de realizar a protecdo periférica é através de
um sistema de bandejas de protecdo. Saurin (2016) analisou que, apesar de satisfazer as
exigéncias legais de seguranca no Brasil, as bandejas de prote¢do apresentam riscos de queda
de trabalhadores durante a sua montagem e desmontagem, entéo, percebeu-se que a adocao de
solugdes para melhorar esse processo de montagem pode ndo contemplar a melhoria de
seguranga em si (SAURIN, 2016). No estudo de caso, ¢ identificada uma alternativa através
da utilizacdo das redes de protecdo instaladas na perferia da edificagdo, em que o processo de

montagem e desmontagem de um pavimento para outro € realizado com o auxilio da grua,
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diminuindo o risco de acidentes/incidentes e contemplando a melhoria da seguranca e
exigéncias legais. Nesses casos, destaca-se que deveria acontecer a formalizacdo do

conhecimento para serem utilizados posteriormente.

5.3.4 Relacdo do estudo de caso com o framework tedrico

A discussédo dos resultados com base no framework tedrico acontece de acordo com a
presenca ou auséncia dos fatores de construtibilidade e seguranga do trabalho no estudo de

caso. Além disso, podem ser identificados fatores extras que contribuem para sua composicéao.

5.3.4.1 Relacdo do estudo de caso com o framework tedrico: nivel de projeto

Fatores de melhoria presentes na etapa de projeto do framework também foram
identificados no estudo de caso. Kuo e Wium (2014) e Pirzadeh e Lingard (2017) corroboram
com os resultados encontrados nesse estudo de caso, indicando que a integracdo do
conhecimento do processo de construcdo durante a tomada de decisdo do projeto e a
concepcdo de projetos com maior consideracdo de seguranca no local melhoram a
construtibilidade e condi¢es de seguranga no trabalho. A implementacdo do PTD através da
comunicacdo e da coordenacdo do trabalho entre projetistas e trabalhadores da construcéo,
particularmente os registros de seguranca de outras experiéncias (QIl et al., 2013), apesar de
ndo acontecer de um modo formal, é exemplificada através das situacBes deste estudo de caso.
O dispositivo de linha de vida existente na obra ilustra que prever furos na periferia da
estrutura permite a passagem de guarda corpos ou linhas de vida (PENALOZA; SAURIN;
FORMOSO, 2017). E papel dos projetistas administrar as interferéncias nos projetos, através
da compatibilizacdo das informacdes (DESHPANDE; SALEM; MILLER, 2012).

Realizar revisdes e coordenacdo do projeto possui uma grande influéncia na melhoria
da construtibilidade (ZOLFAGHARIAN; IRIZARRY, 2017). As revisdes de projeto
promovem oportunidade de melhorias, como acontece, por exemplo, na viga para fixacdo do
vidro (Situacdo 1), pois a solucdo prevé, desde o projeto estrutural, que o elemento de
acabamento possua o sistema de fixagdo. N&o restringir a comunicacdo e garantir que
aconteca o fluxo de experiéncia entre os profissionais envolvidos (KIFOKERIS; XENIDIS,
2017) tém potencial de promover melhorias no projeto, como foi verificado através dos

resultados do estudo de caso.
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Alguns fatores de melhoria retratados no framework ndo foram identificados neste
estudo de caso. Em nivel de projeto, o conceito de construtibilidade em si e seus principios
(padronizacdo, racionalizacdo, modularizacdo) nao foram, intencionalmente, incorporados
neste estudo de caso (JARKAS, 2012). Apesar da comunicacdo e integracdo entre 0S
profissionais, ndo existe, neste estudo de caso, compartilhamento do conhecimento formal
(KUO; WIUM, 2014) entre a execugdo e o projeto. Esse compartilhamento de informacoes
acontece apenas através da comunicacdo entre os profissionais para solucionar alguma davida
de detalhamento do projeto.

A construtibilidade varia de acordo com o método construtivo utilizado (JARKAS,
2012; KUO; WIUM, 2014). N&o foi verificado que a escolha do método construtivo levou em
consideracdo os aspectos de construtibilidade. Principios de construcdo enxuta (JARKAS,
2012) na concepcdo do projeto ndo foram identificados, como também néo foi identificada a
utilizacdo da metodologia de projeto BIM através de modelagem 3D/4D (HARTMANN;
FISCHER, 2007) na concepc¢ao do projeto.

5.3.4.2 Relacdo do estudo de caso com o framework teorico: nivel de planejamento

Embora as informac@es sobre a forma como aconteceu o planejamento nessa obra ndo
terem sido identificadas de forma direta, alguns dos itens do framework que correspondem a
essa etapa foram identificados. A Colaboracdo entre execucdo, planejamento e projeto
(FONSECA; LIMA; DUARTE, 2014; KUO; WIUM, 2014) e comunicacdo (AKSORN;
HADIKUSUMO, 2008) foram considerados aspectos de projeto e organizacionais que
contribuem para a melhoria da construtibilidade e seguranca. A delegacdo de autoridade e
responsabilidade (AKSORN; HADIKUSUMO, 2008), neste estudo de caso, é destinada ao
mestre de obra, que, além de promover melhorias na seguranga, promove melhorias na
construtibilidade através da sua experiéncia. A reducdo de riscos (GAMBATESE;
ALOMARI, 2016) e a seguranca no trabalho em altura (HU; ZHANG, 2011) na execucao €é
realizada através dos equipamentos de protecdo que vem sendo aperfeicoados ao longo do
tempo em funcdo da manutencéo das equipes de execucao.

Nesse estudo, a integracdo do conhecimento (KUO; WIUM, 2014) ndo é realizada
percorrendo os diferentes niveis de execucgdo, projeto e planejamento atraves de feedbacks
formais (FONSECA,; LIMA; DUARTE, 2014; KUO; WIUM, 2014). Verificou-se a utilizacéo
do conhecimento de processo (PULASKI; HORMAN, 2005) de posse do mestre de obra e da
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equipe de execucdo envidenciada pelas regulacGes realizadas na atividade. O envolvimento
dos trabalhadores em politicas de seguranca (CHENG; KELLY; RYAN, 2015) e o fator de
posicdo do contratante para promover melhorias de seguranca (HINZE; HALLOWELL;
BAUD, 2013) ndo foram identificados no estudo, e também nédo existe a formalizacdo de

conhecimentos adquiridos.

5.3.4.3 Relacéo do estudo de caso com o framework teorico: nivel de execucéo

Na execucdo da obra, foi identificado o impacto do elemento de projeto para a
condicdo de seguranca do trabalhador (GAMBATESE; ALOMARI, 2016), além de se
verificar que esse elemento traz dificuldades de execucédo, que fazem com que sejam adotadas
estratégias como foi representada nas situacBes caracteristicas. Por exemplo, a colocagdo de
plataformas para execucdo de pilares periféricos, necessidade de maior cuidado para a
execucdo da viga para fixacdo de painéis de vidro na fachada e, dificuldade construtiva do
console dos pilates.

A Integracdo do conhecimento de processo de constru¢do no processo de projeto para
melhorar a construtibilidade e seguranca (PIRZADEH; LINGARD, 2017) foi aproveitada e
evidenciada no estudo de caso. Por compreenderem que 0 console ndo é uma situacdo bem
aceita pelos construtores, os projetistas demonstraram que € uma solucdo utilizada apenas
quando necessario. A integracdo do conhecimento entre profissionais de execucdo e
seguranca permitiu a elaboracdo da solucdo para a linha de vida, utilizada nesta obra, que
representa uma melhoria na seguranca. A Presenca do responsavel pela seguranca em nivel de
projeto e execucdo (CHENG; KELLY; RYAN, 2015) no estudo acontece apenas a nivel de

execucao, destacando-se a importancia de sua presenca na obra por um periodo maior.

5.3.4.4 Relacéo do estudo de caso com o framework tedrico: nivel organizacional

O sentido de reducdo da complexidade (MITROPOULOS; MEMARIAN, 2012) ndo
foi aprsentado com um sentido negativo neste estudo de caso. Adotar um elemento com certo
nivel de complexidade € justificado pelas vantagens em melhorar a qualidade estética e a
comercializacdo do empreendimento. Por outro lado, o detalhe da viga para fixacdo dos
painéis de vidro na fachada, apesar de dificultar a execucdo da estrutura, soluciona uma

dificuldade de execucdo em outra etapa da construgéo, a fixa¢do dos painéis. Além disso, sob
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a perspectiva de execucdo, a complexidade do elemento foi superada com a adogdo de
estratégias que ajudam na construgdo e com outras medidas que auxiliam a seguranga do
trabalhador. Neste estudo de caso, a fase de planejamento foi a que teve menor relagdo com o
framework tedrico. O framework é composto por uma categoria de papel do gestor. Nas
pesquisas encontradas, o gestor € comumente entendido com o engenheiro de obras. Destaca-
se a autonomia do mestre de obra com responsavel por implementar as regulaces no curso da
obra, construida pela estratégia de manutencdo de equipes, adotada pela empresa, que
possibilita além do acimulo de conhecimento e experiéncia técnica, o fortalecimento das
relag0es reputagdo e de confianca, (SALDANHA, 2004), aspectos fundamentais na
construcdo social das equipes de trabalho.

O framework propGe outros niveis de retroalimentacdo, indicando que os fatores de
melhoria podem existir ao longo do progresso do projeto. Dessa forma, a troca de
informacdes entre o planejamento e a fase de projeto pode acontecer e evitar problemas sobre
0 andamento do projeto, como € o caso do Pilar em L, em que a experiéncia adquirida leva o
mestre de obra a fazer uma regulacédo durante o curso da obra.

Da mesma forma, durante a fase de execucdo, algumas dificuldades e oportunidades
de melhoria podem retornar as fases de projeto e planejamento durante o andamento do
projeto. Assim, em termos praticos, o framework é Util para melhorar novos projetos e
projetos em andamento.

A experiéncia de projetistas e gestores durante um projeto de construcdo serve como
uma premissa para novos projetos. Como visto nas situacdes caracteristicas, o exemplo do
console leva a compreender que experiéncias anteriores com a utilizacdo desse elemento
fazem com que ele seja uma solucdo adotada em Gltimo caso.

O desenvolvimento de diretrizes para ajudar outros projetistas, a fim de difundir os
conceitos de construtibilidade (KUO; WIUM, 2014), pode ser exemplificado através do
processo de coleta e validacdo das informacdes realizadas no caso objeto de investigacdo. A
implementacdo da construtibilidade busca melhorar os projetos em diversos aspectos e
introduzir uma gestéo colaborativa do ciclo de vida de projeto de construcdo (KIKOFERIS E
XENIDIS, 2017).

Ainda em relagdo aos aspectos teoricos, percebeu-se que 0 aspecto colaborativo da
ergonomia de concepcao e ergonomia participativa ao antecipar situacfes e otimizar o projeto
de forma conjunta. O design participativo é identificado no desenvolvimento da solugdo da

viga de fixacdo de vidros na fachada, pois se caracteriza como uma situacdo de projeto na



134

qual foi necessério integrar as perspectivas de diferentes interesses (DARSES; REUZEAU,
2008) econbmico, estético, arquitetbnico, estrutural e ainda o apelo comercial da edificacao.

A estratégia de organizacdo das equipes da construtora, a comunicacéo facilitada entre
0 arquiteto e o projetista estrututral para a compatibilizacdo de projetos e o uso de
conhecimento e experiéncias para antecipar solugdes contribuem para promover melhorias em
termos de seguranca, produtividade e facilidade para construtir. No mesmo sentido que
propGe a ergonomia participativa, o encontro de experiéncias dos diversos atores nas diversas
fases e etapas do processo produtivo de uma edificacdo é fator importante para a melhoria dos
processos de producdo e para a prevencgéo de acidentes (FONSECA, 2012).

Tendo em vista que o principio da prevengdo atravées do projeto, baseia-se no conceito
de construtibilidade e em processos participativos que consideram a seguranca do trabalho
desde a fase de projeto (FONSECA, LIMA; DUARTE, 2014), promover feedback de
experiéncias reais auxilia os engenheiros e arquitetos na melhoria de projetos (JARKAS,
2010b; FONSECA, LIMA; DUARTE, 2014). Como destacado nos equipamentos e
dispoditivos de protecdo utilizados na obra, os quais passaram por melhorias em sua
concepcao a partir de experiéncias vivenciadas em outras obras. No caso da grua, € um
equipamento tecnoldgico o qual facilita o processo de execucdo e auxilia a prevencdo de
acidentes e incidentes com os trabalhadores. Destaca-se também a vantagem na utilizacdo de
estudos de caso através de entrevistas na obtencdo de conhecimento sobre todo o processo de
concepcao e entrega das edificagdes, (SAUNDERS et al.; 2016) que pode ser auxiliada pelo
alcance retrospectivo das analises ergonémicas a partir das acGes conversacionais (VIDAL,
2012).

5.4 CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO

Neste capitulo, foram apresentados os resultados do estudo de caso realizado na
pesquisa. Primeiramente foram apresentadas as caracteristicas da empresa e da edificacdo
objeto do estudo de caso. Em seguida, foram descritas as equipes de projeto e execucao.

Foram apresentadas as trés situagdes caracteriisticas identificadas na pesquisa de
campo, as quais foram apontadas segundo as informacdes obtidas da analise da atividade e
dos relatos dos projetistas, mestre de obra e engenheiro de obra. Posteriormente, os resultados

do estudo de caso foram discutos sob a perspectiva do framework teorico. Essa analise
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permitiu a identificacdo de auséncia ou presenca de fatores de melhoria da construtibilidade e
seguranga ocupacional no estudo de caso.

Como pontos positivos no sentido de promover melhorias no projeto e atividade de
trabalho, destacam-se as seguintes caracteristicas do estudo de caso: a manutencao de equipes
de execucdo e projeto e a busca de construtibilidade no projeto. Como pontos negativos para
promover melhorias no projeto e atividade de trabalho, destacam-se: a relagéo entre projeto e
execucdo; a importancia de formalizacdo de repositorio de competéncias/ memoria técnica; e,
considerando a possibilidade que essa equipe seja desmobilizada no final dessa obra.

A partir das discussdes apresentadas neste capitulo, foi possivel representar o
framework adaptado a realidade do estudo de caso. A Figura 55 apresenta os fatores de
melhoria do framework tedrico que foram identificados no objeto de estudo, sendo destacados
em negrito aqueles fatores que foram adicionados a partir da analise dos resultados do estudo
de caso: design participativo, manutencao das equipes de projeto, praica de gestdo da empresa
e manutencdo das equipes de execucao.

Figura 55 - Framework adaptado a realidade do estudo de caso
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6 CONCLUSAO

Neste capitulo, sdo apresentadas as conclusbes da pesquisa. As seguintes secdes
apresentam o atendimento aos objetivos da pesquisa, as contribui¢fes teoricas e préaticas do
trabalho, as limitacGes da pesquisa e, posteriormente, a indicacdo de oportunidades para

futuras pesquisas.

6.1 ATENDIMENTO AOS OBJETIVOS

Para alcancar o objetivo geral desta pesquisa, foi realizada a anélise da atividade de
execucdo da estrutura de concreto armado em edificio de maultiplos pavimentos. A partir do
estabelecimento de critérios, foram selecionadas situacdes caracteristicas envolvendo aspectos
de construtibilidade e seguranca ocupacional na atividade de execucdo da estrutura de
concreto armado do estudo de caso: viga para fixacao de painéis de vidros na fachada, console
dos pilares do subsolo, térreo e mezanino e, pilar em L. A discussdo dos aspectos projetuais,
organizacionais e tecnoldgicos identificados foi realizada sob a perspectiva da
construtibilidade e seguranca ocupacional encontrados no estudo de caso e também com o0s
fatores de melhoria encontrados no levantamento da literatura.

A fim de atender o objetivo de identificar, na literatura, os fatores de melhorias em
construtibilidade e seguranca ocupacional, foi realizada uma reviséo sitematica da literatura.
Através de busca realizada na base de dados Web of Science foram selecioanados 50 artigos
sobre o tema da pesquisa. Cada artigo foi analisado e partir da sistematizacdo das categorias e
fatores de melhoria em funcdo das etapas de projeto, planejamento e manutencdo de
edificacbes, foi elaborado um framework tedrico contendo fatores de melhorias em
construtibilidade e seguranca ocupacional. Posteriormente, os fatores de melhoria foram
verificados quanto a presenca ou auséncia no estudo de caso realizado, sendo também
desenvolvido um framework adaptado a realidade do contexto da pesquisa.

Em relagdo ao segundo objetivo especifico, foi alcangado através do estudo de caso na
atividade de execucdo da estrutura de concreto armado de edificios de maltiplos pavimentos
com relacdo aos aspectos de construtibilidade e seguranca realizado de forma situada. As
informacdes sobre a atividade foram validadas e restituidas junto ao mestre e engenheiro de
obras. A realizacdo de confrontacdo dos contrantes projetuais envolvendo aspectos de

construtibilidade e seguranca identificados na execucdo de estrutura de concreto armado foi
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realizada junto ao arquiteto e projetista estrutural. As trés situacOes caracteristicas
selecionadas e informacg0es gerais foram validadas com esses profissionas. Para atender esse
objetivo, foram utilizados roteiros de acdo conversacional e também uma apresentacéo digital
contendo fotografias, videos e detalhes do projeto que auxiliassem a explicacdo detalhada das
situacoes.

Para o atendimento do terceiro objetivo especifico, foram identificadas estratégias de
regulacdo organizacionais e tecnoldgicas utilizadas nas atividades de execucdo da estrutura de
concreto armado através da anélise da atividade. Posteriormente foram analisadas e discutidas
as formas com as quais elas minimizam o0s contrantes projetuais e 0S riscos
acidentes/incidentes. O tratamento dos dados se deu atraveés de uma matriz de inclusdo de
comentarios, que foram classificados por categorias pertinentes para analise e discussao.

Os resultados obtidos permitem afirmar que o estudo de caso possui particularidades
que promovem melhorias em termos de construtibilidade e de seguranca ocupacional dos
trabalhadores. Os aspectos projetuais se referem a compatibilizacdo de projetos
intercomplementares, busca de simplificacdo do elemento de projeto e desenvolvimento de
solucgdes. Os aspectos organizacionais que favoreceram as melhorias em construtibilidade e
seguranca ocupacional acontecem através da manutencao de equipes de projeto e execucgao ao
longo dos anos, da colaboragdo entre 0s projetistas e executores e da acumulacdo de
conhecimento a partir de outras experiéncias no processo de projeto e execucdo. Verificou-se
também que a estratégia organizacional de mantencdo das equipes de projeto facilita a
comunicacdo entre os profissionais, otimiza o processo de compatibilizacdo do projeto e
auxilia a criacdo de memodria técnica, permitindo antecipar solu¢cBes em termos de
construtibilidade na fase de projeto. Os aspectos tecnoldgicos repercutiram em melhorias
relativas a seguranca ocupacional na aceleracdo da producdo, na diminui¢do do ciclo de
producdo, na melhor eficiéncia do processo construtivo, na eliminacdo de operagdes
intermediarias e na minimizagdo ou eliminacdo dos riscos de acidentes existentes antes das

medidas de construtibilidade adotadas.
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6.2 CONTRIBUICOES DA PESQUISA

Este trabalho apresenta contribui¢fes para a literatura e para a pratica. Primeiramente,
a conducdo de uma RSL contribuiu para o avango do conhecimento do campo de pesquisas
que relacionam a construtibilidade e seguranca nas edificacdes. A RSL embasou o processo
de concepcdo do framework tedrico que representa uma contribuicdo para a literatura, ao
abordar, de forma conjunta, o principio da construtibilidade de promover seguranca na
execucdo de estruturas em concreto armado a partir do ciclo de vida do projeto de edificacdes.

Os focos na analise de atividades permitiram identificar elementos que melhoram
informalmente a capacidade de construcdo e a seguranga ocupacional em projetos de
construcdo. A escolha metodolégica, de forma participativa, tem contribui¢cdes potenciais na
promocdao de melhorias no projeto, facilitando aos projetistas compreender as implicacdes das
diretrizes de projeto de trabalho para a execucdo de construcdes. Os aspectos metodoldgicos
demonstram como a ergonomia pode contribuir na otimizacdo da execucgdo e projeto de
edificacoes.

Além disso, sugere-se que sejam promovidas reunides de feedbacks e criada uma base
de dados de boas praticas, acGes que apoiam melhorias em termos de construtibilidade e
resultados de seguranca ocupacional. Com base em uma metodologia participativa, 0
planejamento de reunides com o supervisor, engenheiros e funcionarios permite destacar as
principais solugdes e salvar as licbes aprendidas com o projeto, usando tais informacfes em
projetos futuros. A particularidade organizacional da empresa do estudo de caso é considerada
uma contribuicdo, pois outros paises possuem formatos diferentes de contratacdo para
execucdo de obras.

Este trabalho apresenta contribuicdes praticas. Primeiro, os resultados desta pesquisa
podem ser integrados ao desenvolvimento de projetos que apresentem condi¢bes de trabalho
seguras e melhorem problemas de construtibilidade em projetos de constru¢do. Em segundo
lugar, o estudo fornece meios para prevenir acidentes ocupacionais na construcdo civil,

através da utilizacdo de dispositivos de seguranca.

6.3 LIMITACOES E OPORTUNIDADES PARA PESQUISAS FUTURAS

Algumas limitacGes estdo presentes na pesquisa. A primeira refere-se a metodologia

da RSL, pois, embora as palavras utilizadas na busca tenham sido testadas e analisadas
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diversas vezes, pesquisas importantes podem néo ter sido contempladas. O estudo de caso
apresentado é apenas uma parte de um projeto de pesquisa maior que visa a analisar todas as
etapas do ciclo de vida do projeto de construcéo.

Existem também limitacGes inerentes as pesquisas de estudo de caso, que foi realizado
em um empreendimento. De forma especifica, a pesquisa limitou-se a analisar a edificagdo
que se encontra na fase de execugdo da estrutura e que utiliza, como método construtivo, o
concreto armado. Compreende-se que o estudo de caso analisa de forma mais focada a
realidade de uma unidade, portanto as informacdes encontradas ndo podem ser generalizadas
para outros contextos de empresas construtoras. A facilidade do acesso ao canteiro de obras
permitiu uma analise detalhada e uma maior oportunidade de realizar a construcao social.

Em relacdo as pesquisas futuras, algumas oportunidades podem ser destacadas.
Futuras pesquisas podem ser realizadas para complementar e atualizar o framework tedrico
proposto nesta dissertacdo. Além disso, o framework limitou-se as fases de projeto,
planejamento e execucdo, podendo ser integradas as etapas de uso e de manutencdo de
edificacbes. Surveys podem ser conduzidos, buscando verificar se as categorias e fatores
identificados no framework tedrico podem ser generalizados.

Recomenda-se que pesquisas futuras possam desenvolver um repositério de licGes
aprendidas com base em dados sobre melhorias de construtibilidade e seguranga, como
também incluir outras etapas de um empreendimento, como a manutencdo e uso da
edificacdo. Por exemplo, uma profunda compreensédo do processo de concepcao de projeto do
edificio e identificacdo de oportunidades para introduzir o conhecimento obtido a partir de
experiéncias passadas. Podem ser realizados estudos de casos multiplos, a fim de comparar 0s
resultados obtidos nesta pesquisa e gerar proposicdes. Propbe-se também uma andlise

comparativa entre diferentes regides e/ou outros paises.
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APENDICES



APENDICE A - Roteiro de anlise global da empresa

152

Local:

Contato:

Nome do interlocutor:

Funcéo/Cargo:

Data:

Horério de inicio:

Horério de término:

Responsaveis pela coleta:

Observacoes:

Ano de fundacéo

2 A

Tempo da empresa no ramo
Questionar se faz parte de grupo (incorporagéo)
Atuacdo em outros estados
Quantidade de obras ja executadas na sua historia

Quantidade de obras em andamento atualmente

a. ldentificar o bairro, método construtivo, etapa da obra

7. Quadro de funcionarios

a. Funcionarios do escritorio da empresa

b. Funcionarios das obras
c. Quadro do SESMT

8. Como funciona a coordenacdo da realocacdo dos engenheiros de obra, mestres e

encarregados

a. Em funcéo da etapa da obra

b. Quando inicia ou finaliza um novo empreendimento

9. Questionar sobre como acontece 0 contrato com 0s projetistas nessa empresa

a. Quadro fixo de projetistas ha empresa

b. Contrata empresas a cada obra;



APENDICE B - Roteiro de analise global da obra
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Local:

Contato:

Nome do interlocutor:

Funcéo/Cargo:

Data:

Horario de inicio:

Horario de término:

Responsaveis pela coleta:

Observagoes:

© ©® N o g B~ w DR

Publico alvo do empreendimento

Método construtivo utilizado
Area construida da edificacio
Tempo previsto de execucdo da obra completa

Tempo previsto execucao da estrutura

Localizagdo do empreendimento (verificar caracteristicas do entorno)

Numero de pavimentos, apartamentos, tipologia dos apartamentos

Equipamentos utilizados para transporte de materiais (elevador/grua/guincho)

Existéncia de CIPA (Comissdo Interna de Prevencdo de Acidentes) na obra
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APENDICE C - Roteiro de observacio para visita no canteiro de obras

Local: Contato:
Nome do interlocutor: Funcéo/Cargo:
Data: Horério de inicio: Horério de término:
Responsaveis pela coleta:
Observacoes:
1. Caracteristicas relacionadas ao método construtivo
2. Armazenamento dos materiais utilizados na execugéo da estrutura
3. Observar distancias entre os locais de disposicdo de formas e o local de trabalho da
carpintaria
4. Observar distancias entre os locais de disposicdo de armacéo e o local de trabalho dos
armadores
5. Modo de transporte do concreto (bombeado, transportado através de grua)
6. Concreto usinado ou feito na obra
7. Observar outras atividades sendo realizadas na etapa da estrutura
8. Em qual pavimento encontra-se a execucao
9. Localizada em rua movimentada ou pouco trafego



APENDICE D - Roteiro scio-profissional: engenheiro de obra
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Data: Contato:
Nome do interlocutor: Funcéo:
Local: Horario de inicio: Horario de término:

Responsaveis pela coleta:

1. Historia de formacéo (curso,
instituicdo, ano)

2. Escolaridade

3. Curso de especializa¢ao/pos-
graduacéo

4. Tempo de experiéncia na
profissao

5. Quais foram as experiéncias
anteriores em outros cargos

6. Tempo de experiéncia na
empresa

7. Tipologia de obras com que
costuma trabalhar




APENDICE E - Roteiro s6cio-profissional: mestre e encarregados
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Data: Contato:
Nome do interlocutor: Funcéo:
Local: Horario de inicio: Horario de término:

Responsaveis pela coleta:

=

Escolaridade

2. ldade

3. Tempo de experiéncia na
profissao

4. Experiéncias anteriores em
outros cargos

5. Experiéncias  profissionais
anteriores em outros setores

6. Tempo de experiéncia na
empresa

7. Tipologia de obras com que
costuma trabalhar




APENDICE F - Roteiro socio-profissional: operadores

157

Data: Contato:
Nome do interlocutor: Funcéo:
Local: Horario de inicio: Horario de término:

Responsaveis pela coleta:

=

Escolaridade

2. ldade

3. Tempo de experiéncia na
profissao

4. Experiéncias anteriores em
outros cargos

5. Experiéncias  profissionais
anteriores em outros setores

6. Tempo de experiéncia na
empresa

7. Tipologia de obras com que
costuma trabalhar
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APENDICE G - Roteiro de a¢io conversacional engenheiro de obra

Local: Contato:

Nome do interlocutor: Funcéo:

Data: Horério de inicio: Horério de término:
Responsaveis pela coleta:

Categorias | TOpicos

Atribuigdes | 1. Identificar atividades realizadas na rotina de trabalho, horarios e dias
da de maior demanda de trabalho (andlise do planejamento, instalacdes do
atividade canteiro, gerenciamento de méo de obra, gerenciamento da producéo,
gerenciamento da seguranca)

2. Questionar se é responsavel pela execucdo de todo 0 empreendimento

Feedback | 3. Em relacdo a concepcgdo do projeto: como acontece a comunicacdo
com arquiteto, projetista estrutural e projetos complementares

4. Realizacdo de reunides periodicas com a equipe da execucdo (mestres,
encarregados) para discutir o projeto, dificuldades, melhorias, planejamento;

5. Em relacéo ao planejamento da obra:
a. Como é realizado /Quais profissionais o realizam/ em média,
quanto tempo antes de iniciar a obra para estudar o projeto;
b. Qual margem de manobra para mudancas de projeto,
verificacdo de compatibilidade de projetos, elaboragdo dos
projetos executivos

6. Citar algum tipo de vivéncia anterior que auxilia/auxiliou na resolucéo
ou antecipacao de problemas ou melhoria do desempenho da execugéo;

Layout 7. Em relacdo a execucdo da obra: Exemplos de dificuldades de projetos
(arquitetbnico e estrutural) recorrentes

8. Questionar sobre a possibilidade de reducdo ou eliminacdo dessas
dificuldades através de decisGes diferentes de projeto

9. Em relagdo a outras obras com que trabalhou: identificar dificuldades
de construtibilidade
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APENDICE H - Roteiro de a¢io conversacional: mestre de obra

Local: Contato:

Nome do interlocutor: Funcéo:

Data: Horério de inicio: Horério de término:
Responsaveis pela coleta:

Categorias | Topicos
AtribuicGes 1. ldentificar atividades realizadas na rotina de trabalho, horéarios e dias
da de maior demanda de trabalho;
atividade
2. Explicar como ocorre a execucdo da primeira laje (onde ocorrem
grande parte dos ajustes); execucdo das lajes mais altas (dificuldades
em funcdo do vento, da altura); mudancas na estrutura em fungéo dos
pavimentos (mudancas nos pilares, por exemplo).
Feedback
3. Citar algum tipo de vivéncia anterior que auxilia/auxiliou na resolugéo
ou antecipacdo de problemas ou melhoria do desempenho da
eXecucéo;
4. Realizacdo de reunides periddicas com a equipe da execucdo
(engenheiros, mestres, encarregados) para discutir o projeto,
dificuldades, melhorias, planejamento
Layout
5. Na obra em execucdo, identificar:
a. Detalhes daquele projeto que geram dificuldade de execugéo
b. Facilidades de execucao
6. Em outros projetos que ja executou, identificar caracteristicas do
projeto que geram:
a. Dificuldades de execucdo da atividade
b. Facilidades de execucao
7. Questionar sobre a possibilidade de reducdo ou eliminacdo dessas

dificuldades através de decisdes diferentes de projeto




APENDICE I - Roteiro de observacio da atividade da carpintaria
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Local:

Contato:

Nome do interlocutor:

Funcao:

Data:

Horério de inicio:

Horério de término:

Responsaveis pela coleta:

Roteiro de observacdo: Carpintaria. Versdo 1- maio/2017

1. Identificar quantidade de profissionais na equipe

2. Formular fluxo de sequéncia de execucéo da atividade

3. ldentificar atividades complementares realizadas (elevacdo de carga, corte de tabuas,

fixacdo de painéis)

4. Observar se, na obra, existe grua para transporte de material e/ou como é feito o

transporte de material utilizado por essa equipe

© N o u

Observar a colocacédo de formas de pilares, vigas e lajes
Identificar elementos que promovem a seguranca na execucao das atividades
Identificar momentos de comunicacdo entre essa equipe e as demais

Observar a atividade de desforma de pilares, vigas e lajes



APENDICE J - Roteiro de observacio da atividade da armagéo
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Local:

Contato:

Nome do interlocutor:

Funcao:

Data:

Horério de inicio:

Horério de término:

Responsaveis pela coleta:

A e

transporte de material utilizado por essa equipe

o

6. Identificar elementos que promovem a seguranga na execucao das atividades

Identificar quantidade de profissionais na equipe

Identificar atividades complementares realizadas

Formular fluxo de sequéncia de execucdo da atividade

Observar a colocacdo da armacdo em aco de pilares, vigas e lajes

7. ldentificar momentos de comunicagao entre essa equipe e as demais

Observar se, na obra, existe grua para transporte de material e/ou como é feito o



APENDICE K - Roteiro de observacio da atividade de concretagem
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Local:

Contato:

Nome do interlocutor:

Funcao:

Data:

Horério de inicio:

Horério de término:

Responsaveis pela coleta:

1. Identificar quantidade de profissionais responsaveis no momento da concretagem de

vigas, pilares e lajes

A N

transporte de material utilizado pela equipe

Identificar atividades complementares realizadas

Identificar se é utilizado concreto usinado ou produzido no local
Formular fluxo de sequéncia de execucdao da atividade

6. Identificar momentos de comunicacao entre essa equipe e as demais

7. Identificar elementos que auxiliam a seguranca na execucdo das atividades

Observar se, na obra, existe grua para transporte de material e como é feito o

8. Observar entorno da edificacdo quando for realizada com concreto usinado, deve-se

prever local para espera dos caminhdes



APENDICE L - Roteiro sécio-profissional: arquiteto e projetista estrutural
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Data:

Contato:

Nome do interlocutor:

Funcéo:

Local:

Horério de inicio:

Horério de término:

Responsaveis pela coleta:

Historia de formacdo (curso,
instituicdo, ano)

Escolaridade

Curso de especializacdo/pds-
graduacéo

Tempo de experiéncia na
profissao

Quais foram as experiéncias
anteriores em outros cargos

Tempo de experiéncia na
empresa

Tipologia de obras com que
costuma trabalhar
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APENDICE M - Roteiro de agio conversacional: arquiteto

Local: Contato:
Nome do interlocutor: Funcéo:
Data: Horario de inicio: Horério de término:
Responsaveis pela coleta:
Categorias | Topicos
AtribuicBes | 1. Identificar atividades realizadas na rotina de trabalho, horéarios e dias de
da maior demanda de trabalho;
atividade
2. Demanda da construtora:
a. Como se da o start up de um novo projeto
b. Como sdo tratadas as especificagdes e exigéncias determinadas
pela construtora para um novo empreendimento
3. Questionar sobre a realizacao de servigo de acompanhamento de obra;
c. Importancia, necessidade, interesse, vantagens
Feedback | 4. Em relacdo a concepcdo do projeto: como acontece a comunicagdo
com arquiteto, projetista estrutural e projetos complementares
5. Realizacdo de reunibes periddicas com a equipe da execucdo para
discutir o projeto, dificuldades, melhorias, planejamento;
6. Citar algum tipo de vivéncia anterior que auxilia/auxiliou na resolucéo
ou antecipacao de problemas ou melhoria do desempenho da execuc¢éo;
7. Funcionamento da realizacdo de troca de informacBes entre projeto
arquitetonico e projeto estrutural
8. Comunicacdo entre projeto arquitetdnico e planejamento/execucao
a. Modificacbes de projeto durante o planejamento/
compatibilizagéo
b. Modificacdes de projeto durante a execucdo
9. Compatibilizacao de projetos
c. Profissional responsavel
d. De que forma é realizada
10. Utilizacdo das informacdes da execucdo em novos projetos arquitetdnicos
Layout 11. Em relacdo & execucdo da obra: exemplos de dificuldades de projetos
(arquitetdnico e estrutural) recorrentes
12. Questionar sobre a possibilidade de reducdo ou eliminagdo dessas
dificuldades atraves de decisdes diferentes de projeto
13. Questionar como sdo consideradas no projeto decisdes que simplifiquem
operacdes de construcdo, facilidade de transporte e instalacdo.
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APENDICE N - Roteiro de acio conversacional: projetista estrutural

Nome da empresa:

Nome da obra que foi projetada por esse interlocutor:

Endereco:

Contato:

Nome do interlocutor:

Funcéo:

Data:

Horario de inicio:

Horario de término:

Responsaveis pela coleta:

1. Demanda da construtora:

a. Como se da o start up de um novo projeto
b. Como sdo tratadas as especificacbes e exigéncias determinadas pela
construtora para um novo empreendimento

Realizagéo de troca de informagdes entre o projeto estrutural e projeto arquitetdnico
Compatibilizacéo de projetos

a. Profissional responsavel

b. De que forma é realizada
Comunicacéo entre projeto estrutural durante planejamento/execucgéo

a. Modificagdes de projeto durante o planejamento/ compatibilizacéo

b. ModificacBes de projeto durante a execucao
Existéncia de procedimento de retroalimentacdo de informacGes da execuc¢do, uso e/ou
manutencdo para novos projetos estruturais
Realizagéo de servigco de acompanhamento de obra

a. Importancia, necessidade, interesse, vantagens
Questionar como sdo consideradas no projeto as especificacdes que simplifiguem
operacdes de construcdo, facilidade de transporte e instalagéo
Elaboracdo de diretrizes projetuais baseadas na experiéncia construtiva da empresa
contratante
Preocupagdo com relacdo a construtibilidade e seguranca, ao conceber um projeto.

Pedir exemplos destas questfes



