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Resumo

Na histéria da humanidade diversas mudangas ocorrem, e, nos tempos atuais,
estdo mais intensificadas, em um crescimento exponencial, quer sejam
mudancgas de condicdo real ou intelectual, ligadas sobretudo as tecnologias em
desenvolvimento. O artigo objetiva apresentar discussdes teoricas a respeito de
como as tecnologias podem auxiliar na logistica de uma obra. Para isso, &
necessario conceituacoes sobre logistica, construcao civil, canteiro de obras, o
gue leva, também, para a significacdo da gestdo de pessoas e a resolucdo de
possiveis conflitos. Trata-se de uma pesquisa bibliografica qualitativa, em que
foram buscadas fundamentacbes para as discussdes a seguir, quais sejam,
sobre a utilizacdo de maquinas, equipamentos e softwares para auxiliar na
logistica de uma obra, e, complementou-se com as solu¢des das tecnologias
futuras, os quais ainda nao tdo presentes em ampla escala, mas comecam a
surgir como inovagfes nessa area. Desse modo, constatou-se que pesquisar a
respeito das tecnologias como auxilio em uma obra necessita de atencao e se
torna desafiador, quanto uma necessidade aos gestores de obra e estudantes
deste assunto, devendo incentivar a promocdo do desenvolvimento de
ferramentas para auxiliar a logistica, facilitando as execuc¢des e desempenhando
um papel de controle, trazendo assim, 0 sucesso has empresas € um bom
gerenciamento da obra.

Palavras-chave: Construcéo Civil; Equipamentos; Gerenciamento; Softwares.

Abstract

In the history of mankind, several changes occur, and, in the present times, they
are more intensified, in an exponential growth, whether they are changes of real
or intellectual condition, linked mainly to the developing technologies. The article
aims to present theoretical discussions about how technologies can help in the
logistics of a work. For this, it is necessary to conceptualize logistics, civil
construction, construction site, which also leads to the meaning of people
management and the resolution of possible conflicts. This is a qualitative
bibliographic research, in which foundations were sought for the following
discussions, namely, on the use of machines, equipment and software to assist
in the logistics of a work, and it was complemented with technology solutions
future, which are not yet present on a large scale, but begin to emerge as
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innovations in this area. Thus, it was found that researching about technologies
as an aid in a construction needs attention and becomes challenging, as a need
for construction managers and students of this subject, and should encourage
the promotion of the development of tools to assist logistics, facilitating the
executions and playing a control role, thus bringing success in companies and
good management of the work.

Keywords: Civil Construction; Equipments; Management; Softwares.

1 INTRODUCAO
A construcao civil € um dos setores responsaveis pelo desenvolvimento
da economia brasileira, embora esteja passando por crises devido as
situacOes derivadas da pandemia. Segundo dados levantados pelo CBIC e o
IBGE (2021), este setor conseguiu aproximadamente 4% de aumento do PIB
entre o final de 2020 e o inicio de 2021, ndo abandonando a incerteza que o
cenario promove, porém, sinalizando que as atividades estdo sendo

retomadas.

Concerne ao fato de que intitularam-se os desenvolvimentos de
tecnologias como “contribuintes de logistica”, destinados a atender as
necessidades em um canteiro de obras mediante os equipamentos, materiais
e préticas inovadoras. Desse modo, traga-se que: ’[...] as oportunidades para
aumento da eficiéncia desta industria pela aplicacdo destas tecnologias séo
muitas, proporcionando impacto significativo no crescimento nacional [...]”
(NEWTON, 1998 apud NASCIMENTO; SANTOS, 2003, p.3). Isso resulta na
existéncia de mais de 480 mil negdcios ligados a este setor e 6,781 milhdes
de trabalhadores (engenheiros, pedreiros, ajudantes, arquitetos, entre outros)
(IBGE; PNAD, 2020). Assim, dada a necessidade das tecnologias nas obras e
sua complexidade de aplicacao, torna-se desafiador submeter tal abordagem
e, nesse processo, incentivar o desenvolvimento e utilizacdo de novas
tecnologias para as obras, assim como refletir sobre a logistica como algo

fundamental tanto na escola, quanto no labor.

Por conseguinte, objetivou-se aqui uma discussao de teorias sobre as
tecnologias que auxiliam na logistica de uma obra, ou, de maneira especifica,
sobre tecnologias inovadoras no ramo da construcdo e da gestao, a fim de se
pensar a eficiéncia na construgao civil de baixo custo. Partindo da ideia de que

a tecnologia de cada variacdo atua com melhorias na gestdo de obra, da

Pagina 109




CONEXAO NA AMAZONTA S8 REVISTA CIENTIFICA:

. &

Revista Conexdao na Amazonia, ISSN 2763-7921, n. 02, v. 03, 2021
gualidade nas quais essas praticas estdo inseridas no canteiro, as analises

feitas podem nos levar ao fortalecimento dessas praticas de inovacao, a partir
das vérias tecnologias existentes e peculiaridades locais.

2 METODOLOGIA

Ao buscar as fundamentacdes necessérias para a tematica proposta, a
pesquisa basica estratégica, utilizada por Dantas et al. (2021) é recomendada,
juntamente com Gil (2017, p. 25), afirmando ser a pesquisa “[...] voltada a
aquisicao de novos conhecimentos direcionado a amplas areas com vistas a
solugao de reconhecidos problemas praticos [...]". Para tanto, ao pensar em
trabalhar com as tecnologias que auxiliam na logistica da construgéo civil,
pensou-se inicialmente nas atuais e futuras, porém, as primeiras, que sao
desde os primoérdios da humanidade, também precisaram-se consultar para

gue sejam dadas as devidas discussdes posteriores.

Portanto, apresenta-se a problematica do uso das tecnologias e seus
impactos na gestdo de pessoas para identificar, a posterior, as principais
tecnologias e suas relagdes. Primeiramente foi realizada uma coleta de dados
sobre a logistica na construcdo e algumas das inuUmeras inovacdes da
tecnologia consideradas sustentaveis, originando assim, uma lista de
parametros a serem observados para escolher quais tematicas se encaixariam
nessa analise. Para cada andlise, foram utilizados materiais a respeito do
assunto, de modo a direcionarem a uma selecdo das tecnologias e praticas
mais adequadas a serem abordadas, levando em consideracéo até mesmo as
tecnologias ja conhecidas na industria de construcéo, ja que todas estao se

adaptando as necessidades atuais, atualizando suas distribuicdes neste setor.

Destarte, Dantas et al. (2021, p. 22) afirma que, “...] diante da
necessidade de embasamento tedrico, a pesquisa bibliografica surge como
algo inerente as pesquisas de forma em geral [...]" e, ainda, “[...] em algum
momento, serd necessario recorrer as literaturas como livros, artigos
cientificos e trabalhos académicos para apoiar os ideais da tematica proposta
[...]", como assim foi feito durante esta pesquisa, buscando autores que
conversem sobre a tematica proposta e trazendo-os para a discussao. O
confronto de ideias estabelecidas nesse levantamento convergira para uma
reflexdo do leitor a respeito do papel da gestdo de logistica nas obras,

organizando e enunciando os conceitos que devem ser conhecidos e, por fim,
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sintetizando a necessidade dessas boas praticas para o ambiente em que

estamos inseridos.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 Tecnologia

No decurso dos ultimos dez mil anos, os homens tudo criaram, descobrindo
todas as técnicas. Nos primérdios, tratava-se de uma época em que se pensava
sobretudo em satisfazer necessidades materiais. Nao se podia ainda conceber
a investigacao pura. A tecnologia produzia ao mesmo tempo instrumentos para
aumentar a producao de viveres e assegurar a manutencao da espécie, mas
também uma progressiva interpretagdo dos fendmenos da natureza necessarios
ao proprio processo de trabalhar e criar nova tecnologia (SANTOS; POMPEU,
2014).

Com isso, a tecnologia foi crescendo de formas diferentes em
determinadas civilizagdes, que utilizavam seu contexto espacial para elaborar
novas formas de se utilizar da natureza para fortalecer a sociedade em que
viviam. Para isso, a tecnologia foi empregada em equipamentos que facilitariam
0s processos que sado feitos por humanos, de modo a agilizar e tornar mais
eficiente a obra, um dos exemplos disso, sdo o0s aquedutos romanos que
existiam para levar 4gua de fontes muitas vezes distantes de suas cidades e
vilas, fornecendo banhos publicos, latrinas, chafarizes e residéncias privadas.
Sendo assim: “[...] Os aquedutos também forneciam agua para operacées de
minerag&o, trituragéo, agricultura e jardinagem [...]” (SANTOS; POMPEU, 2014,
p.6).

Com a invencdo dos computadores e da robética, a tecnologia deu um
Novo passo e se tornou em um processo de agrupamento de informacgdes,
surgindo assim a area da Tl. Em meio a essas evolu¢des, modernizam-se 0s
conceitos apresentados pelo general Sun Tzu, e apresenta-se o fato de que a
guerra que o mundo atual estd inserido se refere a uma guerra da tecnologia de
informacdo, em que a logistica que o general apresenta deve ser aplicada de
modo a resolver os problemas que a tecnologia ainda passa na construcéao civil
(SUN TzU, 2007).

Com os avancos da tecnologia e o impulsionamento da informacéo, o
mundo se transformou em uma esfera em que tudo esta ligado a esse sistema

de informacédo, trazendo mudancas jamais vistas na histéria da humanidade,
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grande parte dessas mudancgas ligadas a associacdo existente entre a
inteligéncia artificial e a rede mundial de computadores. Essas mudancas s6
firmaram a revolugdo de conhecimentos que 0s generais chineses previam em
seus escritos, ja que em todos eles, a sociedade se adapta as guerras de modo
gue elas passaram de guerras com armas para guerras de técnicas do
conhecimento (SUN TZU, 2007).

3.2 Logistica na construcao civil

A logistica é percebida como a competéncia que vincula a empresa a seus
clientes e fornecedores (BOWERSOX; CLOSS, 2011). De acordo com Council
of Supply Chain Management Professionals — CSCMP (2007), a logistica
consiste no processo de planejamento, implementacdo e controle, de forma
eficiente e eficaz, do fluxo e armazenagem de produtos, servigos desde o ponto
de origem até o ponto de consumo, em conformidade com as demandas do
cliente

Detalhando o conceito de logistica, SALES e FERREIRA (2000) prop&e

que:

7

“[...] Logistica é a busca de otimizacdo das atividades de
processamento de pedidos, dimensionamento e controle de
estoques, transporte, armazenagem e manuseio de materiais,
projetos de embalagem, compras e gerenciamento de
informacgdes correlatas as atividades de forma a prover valor e
melhor nivel de servi¢o ao cliente. A busca pelo 6timo dessas
atividades é orientada para a racionalizacao maxima do fluxo do
produto/servigo do ponto de origem ao ponto do consumo final,
portanto, ao longo de toda a cadeia de suprimentos]...]” (SALES;
FERREIRA, 2000, p. 57; PEREIRA, 2008, p.23).

Para Ballou (2006), a logistica deve ser entendida a partir de uma viséo

sistémica na qual:

“l...] A logistica é um conjunto de atividades funcionais inter-
relacionadas (transportes, controles de estoques, etc.). O nome
oficial surgiu na Grécia Antiga, mas como a logistica emprega
uma forma de administrar algo, pode-se afirmar que existe desde
0s tempos primdrdios. As atividades na logistica se repetem
inimeras vezes ao longo do canal pelo qual matérias-primas vao
sendo convertidas em produtos acabados, aos quais se agrega
valor ao consumidor]...]” (BALLOU, 2006, p. 29).

.
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A definicdo de Logistica € oriunda da palavra “logistikas” em razdo de
calculo e raciocinio, por isso muitos militares eram chamados de “logistikos”, Sun
Tzu (2003) mostra que a logistica pode apresentar inumeras faces,
principalmente na construcao civil.

A logistica existe desde os tempos mais remotos dos afazeres produtivos
comerciais, em que “[...] o homem primitivo desenvolveu no préprio ambiente
mais do que poderia consumir [...]” (SUN TZU, 2013, p.10). Os servicos de
transporte, armazenagem e comunicac¢des iniciaram-se antes mesmo da
presenca de um mercado presente no interior de regides vizinhas (KOBAYASHI,
2000).

Aplicada nas guerras ao longo das épocas, a logistica foi introduzida no
exército com o intuito de servir, na retaguarda, um campo engenhoso (SUN TZU,
2013). Sua aplicacao baseia-se em realizar a preparacao militar, que consistia
na pesquisa sobre o inimigo como pontos fortes e vulneraveis, o significado das
frentes de batalha, deslocacdo e locomogdo do exército e instrumentos, e
planejamento dos grupos de ajuda (SUN TZU, 2003).

O exército sempre foi sinbnimo de ensinamento e subordinacéo hierarquica
e provavelmente tenha virado esse o real motivo para o excelente triunfo da
logistica. A logistica foi empregada e incrementada nesse ambiente,
evidenciando como atributos todas essas caracteristicas. (TONELLI, 2006).

Segundo Sun Tzu (2013), escritor do livro “A Arte da Guerra”, as guerras
eram longas e em geral distantes e por isso eram essenciais longas e constantes
locomogdes de recursos. Para conduzir as tropas, armamentos e carros de
guerra pesados, aos pontos de guerra, era fundamental: a programacao,
administracdo e aplicacdo de obrigacGes logisticas. Tarefas estas que
demandam a definicdo de um destino que nem sempre era 0 mais breve,
entretanto era crucial ter uma fonte de agua potavel perto, conducéo,
armazenagem e divisao de equipamentos e suprimentos (SANTOS; POMPEU,
2014). Associando aos tempos modernos, a logistica passa a ter uma
importancia maior, principalmente no setor da construcdo, em que muitas
empresas chegam a falir por ndo realizarem a logistica necessaria, impedindo
assim, um bom aproveitamento daqueles servicos.

Sun Tzu (2013), indica que a gestdo, em um passado recente, foi vista

unicamente por causa de sua ligacdo com a atividade de transporte na
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organizacao fisica, progredindo também para um processo de suprimento de

materiais por provedores externos. Conseguiu melhor amplitude quando a
logistica foi reconhecida como algo indispensavel, em que as empresas
entendiam sua importancia na dire¢do e organizacao tanto das pessoas, como
dos sistemas de producédo e qualidade de projetos e obras como um todo. A
logistica por ter seu papel fundamental em planejar da melhor maneira o uso de
materiais, adequar o layout de um canteiro de obras, armazenar materiais com
seguranca e chegar até uma logistica reversa, “[...] promove entdo a
necessidade de tecnologias para executar comunicagdes de eficiéncia, juntando
todos os envolvidos e trazendo qualidade em uma edificagaol...]” (SEGATO;
COMPAGNONI, 2014, p. 4).

No pensamento de Segato e Compagnoni (2014), lembra-se do canteiro
de obras, pois assim como a guerra, um canteiro de obras possui as tarefas
operacionais incorporadas no sistema construtivo, como provisao de materiais,
pecas e servigos, a armazenagem, o tratamento de materiais, a colocacao de
recursos humanos, os deslocamentos fisicos e os vazamentos de informacdes
essenciais ao procedimento produtivo que necessitam ser resolvidas de modo
gue se firme em um excelente potencial de retencao de custos, desenvolvimento
da producdo e do nivel de servico ao consumidor final. Desse modo, é
indispensavel:

“l...] a execucdo de uma organizacdo no aspecto administrativo-
operacional de acordo com a apresentacdo da compreensao
logistica, que sem duvida encaminhard um planejamento

superior, disciplina e monitoramento de todo o
empreendimento.” (SEGATO; COMPAGNONI, 2014, p.9)

3.3 Construcgao civil

Na engenharia e na arquitetura, a construcdo € a execucdo do projeto
previamente elaborado, seja de uma edificacdo ou de uma obra de arte, que sao
obras de maior porte destinadas a infraestrutura como pontes, viadutos ou tineis
(SANTOS; POMPEU, 2014).

E a execucdo de todas as etapas do projeto da fundacéo ao acabamento,
consistindo em construir o que consta em projeto, respeitando as técnicas
construtivas e as normas técnicas vigentes (SANTOS; POMPEU, 2014).

Santos e Farias Filho (2014), deixam claro que ha uma classificacdo que

diferencia os tipos de obra conforme os seus tamanhos. Essa divisdo serve para
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facilitar o entendimento de que tipo de obra seré realizada, sendo dividida em

obras de pequeno, médio e grande porte. De acordo com o grau de comprimento
da Nr-18, as obras de pequeno porte abrangiam as residéncias unifamiliares de
até dois pavimentos (méximo de 250 m?), as obras de médio porte, edificios de
até quatro pavimentos, com maximo de 2.000 m?, e as obras de grande porte,
edificacdes de cinco a quatorze pavimentos (SANTOS; FARIAS FILHO, 2014).

Citando novamente a NR-18, ao se caracterizar um canteiro de obras
podemos dizer que um canteiro de obras se identifica como a area de trabalho
fixa e temporaria, onde “[...] se desenvolvem as operagcbes de apoio e execugéo
de uma obra [...]” (DIAS; SERRA, 2013, p. 11). Os canteiros de obras séo
classificados em 3 tipos:

> Restrito: € 0 caso em que os canteiros utilizam praticamente toda a sua
area para a obra e 0 seu canteiro, ndo tendo espacos excedentes. EXx:
reformas e ampliacdes;

> Amplo: neste tipo de canteiro, as obras ocupam uma parte do terreno, e,
mesmo assim, ainda é possivel o transito de veiculos e possuem
instalacdes de acomodacéo de pessoal e armazenamento; e

» Longo e restrito: € no caso de estradas, por exemplo, em que o canteiro
se concentra em um trecho de uma longa obra, ou no caso de obras de
infraestrutura, em que sao localizadas nas diversas ruas.

Diante de um mercado cada vez mais competitivo, um plano para
enriguecer a execucdo na construcdo de edificacbes € “[...] melhorar o
rendimento e controlar os prejuizos por meio da melhoria da logistica no canteiro
de obras [...] ” (DIAS; SERRA, 2013, p.7).

Dias e Serra (2013) constréi uma linha de raciocinio em que construir € um
processo minucioso e complexo, que sucede muito além de amontoar tijolos e
depositar argamassa. E um trabalho delicado que demanda andlise de céalculos,
detalhamento estrutural, calculo de riscos e tomada de decisfes. Por isso, para
Dias e Serra (2013): “...] o planejamento de uma construgéo faz-se vital para
determinar custo, tempo e utilizacdo de recursos, na procura dos melhores
resultados]...]”. O periodo destinado ao planejamento transmite diretamente na
economia, execucao de prazos e diminui¢cdo da necessidade de alteracfes apos
a construcédo do empreendimento.

Nos dias de hoje, Lisboa e Castro (2018) referenciam que as construtoras

tendem a buscar meios que auxiliem no cumprimento de metas e que facilitem a
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realizacdo de uma obra, muitas organizacdes buscam investir na criacdo de

novas tecnologias, pois quanto mais se manterem atualizados, maior vai ser a
produtividade e a obtencéo de lucros.

Ainda em Lisboa e Castro (2018), na construcgao civil, os canteiros de obras
devem estabelecer a seguranca aos trabalhadores e uma produtividade as obras
para que exista 0 sucesso e desenvolvimento operacional entre os métodos de
eficiéncia.

Continuando no pensamento de Lisboa e Castro (2018), a logistica entra
nessa equacao com objetivo de entregar o produto certo da maneira mais
adequada possivel, de maneira eficiente e sem muitos gastos. Ao aliar-se a
tecnologia, os processos que ocorrem durante a producdo tendem a ser menos
complexos e mais rapidos devido as engenhosidades aplicadas em atividades
que seriam mais trabalhosas e demoradas se realizadas por pessoas, sendo a
mao de obra um fator de custo além de se ter um determinado espaco de tempo
para a entrega da obra (CHIAVENATO, 2007).

A tecnologia somada a logistica se torna um aliado dentro desse ramo a
partir dos inUmeros avangos na area da tecnologia e engenharia, Chiavenato
(2009), rascunha que para a fabricacdo de maquinarios que facilitem processos
como transporte de carga, manuseio de material, inventario, entre outros, a
tecnologia seja indispensavel. Porém essas inovacdes ndo se aplicam somente
a automacdo dos processos de construcdo, elas chegam até a estrutura das
edificacdes, repensando os materiais e o0 modo de construgdo em si
(CHIAVENATO, 2009).

3.4 Gestéo de pessoas e 0 uso das tecnologias

Na construcgao civil, o crescimento dos lucros e a retencao dos gastos s&o
representados a partir da gestéo e controle do tempo em que estéo inseridos.
Como conduta para atingir transformacdes no sistema construtivo, engenheiros
e gestores de obras utilizam-se dos recursos tecnoldgicos, de modo a cumprir
esse dever complexo em que a gestado se enquadra (BORGES, 2013).

Deste modo, a tecnologia ganha seus respaldos e entra como um aditivo
na construcdo, podendo ser uma tecnologia manual ou a tecnologia que
substitua pessoas. Sendo assim, Soares e Carneiro (2016), deixa claro que a
construcdo abriga desde as industrias de tecnologia de ponta e capital intensivo,

como cimento, siderurgia e quimica, até servicos maiores, porém incluem o baixo
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conteudo da tecnologia. A utilizacdo de tecnologia nas industrias de fabricacao

de cimentos, por exemplo, inclui também as maquinas nos servicos que as
pessoas fazem, diminuindo o cansaco do trabalhador, melhorando assim a
produtividade e o tempo em que o cimento € produzido, facilitando assim sua
chegada ao ambiente da obra de maneira mais amplificada. (SOARES;
CARNEIRO, et, al., 2016).

Nos negdcios, Frej e Alencar (2010), tracam que inlUmeras ocasides sédo
encontradas quando se trata do tempo que é gasto, por exemplo, para encontrar
novos pedreiros para reparoS em uma obra inacabada; em distintas
circunstancias, seria mais facil poupar tempo e finalizar a obra anteriormente,
porém isto ndo € uma das possibilidades pela falta de logistica durante a obra
anterior.

A fim de erguer positivamente as expectativas e os niveis de qualidade de
uma obra, as empresas buscam novos caminhos para uma boa gestdo de
pessoas (CHIAVENATO, 2014). As tecnologias, em um contexto amplo, tanto
moveis, quanto em dispositivos portateis, possibilitam a facilidade ao transportar
uma informacgéo, coletar dados de formas mais inteligentes, analisar em tempo
real as operacdes, apoiar o processo de tomada de decisdo baseado em fatos,
armazenar, analisar e fazer essas informagcdes melhorarem o desempenho na
construgdo, assim como a qualidade de um servigo (NEIVA NETO; RUSCHEL
et al., 2013).

As principais tecnologias utilizadas para a gestdo, diante dos pontos
assinalados por Cerratto e Moraes (2014), sdo: Colaborativa (Construtiva),
Mobuss (Tecnoldgica), Sienge (Sienge) e AutoDoc. De tal modo: “...] Estas vao
servir para a gestao da qualidade, melhorar planejamentos, fazer boas auditorias
e gerenciar as engenharias envolvidas[...]” (Cerratto; Moraes, 2014, p.8).

A falta de monitoramento do planejado e da execucéo; a escassez de
informacdes para os tomadores de deciséo; a falta de registros ou histéricos da
fase de execucdo do projeto sdo consequéncias da ma logistica na construcao,
e todos esses fatores realisticos podem ser evitados quando h& o inserimento
correto da tecnologia na construgao civil (BOWDEN; THORPE, et al., 2006;
WINC; KELSEY, 2005).

O conceito de gestao de pessoas é entdo rascunhado pelo pensamento
de (Chiavenato, 2009), e da a entender que as pessoas possuem diferentes

personalidades, habilidades, conhecimentos, destrezas e capacidades, e todas
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estas sdo indispensaveis a adequada gestdo dos recursos organizacionais.

Pessoas ndo sdo apenas recursos. As pessoas fazem parte do impulso de uma
organizacdo e usam sua inteligéncia, talento e aprendizagem para enfrentar o
mundo de transformacdes e paradigmas.

Ainda no pensamento de Chiavenato (2009), as pessoas entdo sao fontes
de impulsos proprios e ndo apenas agentes inertes na industria, e fazem a total
diferenca na construcao civil. Além disso, Chiavenato (2014) deixa claro que as

pessoas sao a base de uma boa tarefa de gestéo:

“[...] As pessoas podem aumentar ou reduzir as forcas e
fraquezas de uma organizacdo, dependendo da maneira como
elas sado tratadas. Elas podem ser a fonte do sucesso ou a fonte
dos problemas. E melhor trata-las como fonte de sucesso. Para
gue os objetivos da Gestdo de pessoas sejam alcancados, é
necessario que as pessoas sejam tratadas como elementos
basicos para eficacia organizacional [...]” (CHIAVENATO, 2014,
p.11).

Diante deste dito, o conceito geral da gestdo de pessoas na construcao
civil, segundo Borges (2013), se da por uma conciliagdo de muitas condicoes,
sejam elas sistematicamente politicas ou praticas, levando a administracdo do
dinheiro de forma proveitosa, e utilizando-se do bom aproveitamento das
habilidades como uma tética de controle na obra.

Ao classificar as pessoas, da-se entao inicio ao processo de gestdo, onde
Borges (2013) entrega pensamentos de que, por ser mais que seja um processo
simplificado, diminui a necessidade da existéncia dos RH’s antiquados, abrindo
horizontes para um melhor direcionamento dos funciondrios, posicionando os
novos RH's em situagdes de consultorias internas e melhorando a organizacao

das fun¢des, mutuamente acelerando os projetos.

3.5 Principais conflitos na gestao de pessoas na construcao civil

Seguindo o pensamento de Fonseca (2006), um trabalho coeso e
organizado depende de uma gestdao com qualidade, porém, os conflitos que
podem gerar transtornos ao tratar de pessoas sdo diversos, principalmente
porque as mudancas que uma obra sofre de forma brusca causam divergéncias
entre os funcionarios.

Borges (2013) retrata que outro conflito que aparece no setor da

construcdo é a falta de administracdo correta de recursos, se um recurso nao é
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repassado da maneira correta, os prazos entéo serdo descumpridos e as metas

de cada pessoa serdo totalmente divergentes (BORGES, 2013). Enquanto
alguns esperam entregar o servico no prazo, outros buscam pela qualidade e
durabilidade da obra, gerando assim, relacdes profissionais toxicas,
contradicbes em relacdo as diretrizes da empresa e as concepc¢des individuais,
além de exigir novos planos, que podem acarretar a nao finalizacdo de um
projeto (BORGES, 2013).

Atualmente, pode-se contar com programas de desenho em computador e
softwares capacitados para administracdo de calendarios e empreendimento de
obras, por exemplo. Com o apoio da tecnologia, o engenheiro adquire rapidez
no planejamento e execucdo das obras, agilidade no monitoramento de seu
desenvolvimento e além do mais uma supervisdo mais assertiva dos percursos
da construgéo (BORGES, 2013).

Por meio da aplicacdo de um software qualificado na industria da
construcao civil, as tarefas se tornam mais dindmicas, com menor existéncia de
falhas nas previsdes de tempo e investimento. Uma solugéo integral possibilita
gue a area de engenharia melhore seu servico de modo ordenado, trazendo
pleno controle entre o planejamento de obra e a assisténcia fisica das obras.
(BORGES, 2013).

A Let's Build, uma empresa SaaS (Software as a Service) para construcao
civil provendo solugdes de ponta a ponta, nascida da fusdo das plataformas
GenieBelt (Dinamarquesa) e Aproplan (Belga), consultou seus clientes no Reino
Unido, na Unido Europeia, nos Estados Unidos, na Asia e na Australia para ouvir
deles quais inovacdes tendem a ser mais usadas pelo setor global em 2020
(BOWERSOX; CLOSS, et al.,, 2002). As 10 mais citadas foram: Realidade
aumentada; Ecossistema de tecnologia da construcdo; BIM; Construcéo
modular; concreto autocicatrizante; Drones; Robds; Nuvem e tecnologia movel
para compartilhamento de projetos; Usos avancados para GPS; e Tecnologia
utilizadvel (BOWDEN; THORPE, et. al., 2006).

Ha vérios tipos de inovacdo nessa area focada na construgdo civil, elas
podem atuar em diferentes etapas da obra e até mesmo a pré-criacdo da
estrutura em si em forma de modelo 3D para melhor compreenséo e avaliacéo
da edificacao.

Dentro da &rea da construgdo, os modelos 3D dessas ferramentas tém

diferentes aplicacbes. De forma geral, algumas delas servem para criar uma
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imagem pré-definida de como o projeto deve ocorrer, mostrando diferentes

visdes com a ajuda de softwares que criam um ambiente virtual mesclado ao
cenario real para que erros dentro do projeto sejam corrigidos antes mesmo de
acontecerem (BOWDEN; THORPE, et. al., 2006).

3.6 Maquinas

Atualmente, a maioria das maquinas automatizadas usadas na construcao
civil ainda necessita do controle humano, ou seja, ndo sao capazes de realizar
nenhuma atividade sem gerenciamento. Mesmo assim, esse tipo de ferramenta
auxilia bastante na logistica de uma obra (BOWDEN; THORPE, et. al., 2006).
Um exemplo disso sdo os guindastes que sendo equipamentos grandes sao
utiizados normalmente na constru¢cdo de prédios, fazendo transporte de
matérias para andares superiores ou fazendo um trabalho de retirada desses
materiais. H4 algumas maquinas que somadas a outras se tornam em uma
maquina especifica como betoneiras, que podem funcionar tanto como uma
maquina independente quanto somada a um caminh&o de transporte. Todas
essas maquinas necessitam de um fator humano para serem devidamente
operadas (BOWERSOX; CLOSS, et. al., 2002).

Bowersox e Closs(2002), tracam pontos de que a unido da inteligéncia
artificial com a robdtica estd dando mais autonomia aos robés. Alguns ja
conseguem atuar por programacgao prévia. S8o0 maquinas que agem sozinhas,
mas que foram orientadas para executar determinadas tarefas. Neste caso, nao
sdo diretamente operadas por homens, mas ainda necessitam da gestédo
humana. O préximo passo sdo os rob6s autbnomos, que executam fungcdes sem
gerenciamento humano (BOWERSOX; CLOSS, et. al., 2002).

3.7 Equipamentos

Abordando sobre os equipamentos que sao utilizados pelos préprios
operarios, ha nos Estados Unidos, a tecnologia € chamada de “construction
wearables” — algo como vestuério da construcdo (BOWERSOX; CLOSS, et. al.,
2002). Sao equipamentos que operarios vestem para atuar no canteiro de obras,
e que permitem que sejam monitorados. Funcionam como uma nova geracgao de
EPIs (Equipamentos de Protecdo Individual). Podem ser cintos, coletes,

capacetes ou até armaduras que facilitam o carregamento de materiais e ajudam
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a alcancar pontos mais altos sem a ajuda de escadas (BOWDEN; THORPE, et.

al., 2006).

Equipamentos como mini carregadeiras, mini escavadeiras, compactador
de solo e parafusadeira elétrica, trazem agilidade para a construcdo. Além de
garantir o andamento de suas obras de forma agil, € essencial fazer uso dos
melhores equipamentos de construcéo civil modernos. Porém, optar pela compra
de maquinarios é uma decisado que precisa ser pensada e planejada ja que é um
investimento financeiro alto (BOWDEN, 2006). Por isso, uma alternativa eficaz
para ajudar empresarios do setor a aumentar a produtividade de suas obras sem
grandes investimentos financeiros é optar pela locacdo de equipamentos
modernos e eficientes nos seus projetos (BOWERSOX; CLOSS, et. al., 2002).

Além de ser uma alternativa mais barata que a compra, alugar
equipamentos para construcdo permite ao locador ter a garantia de manutencéo
e reparos do mesmo (BOWDEN; THORPE, et. al., 2006).

3.8 Softwares da construgdao civil

Outra ferramenta ja citada € o BIM. Com o Building Information Modeling
(Modelagem de InformacBes da Construcdo) é possivel criar modelos virtuais
precisos de uma construcdo — do projeto estrutural ao hidraulico e elétrico.
Quando concluidos, esses modelos contém dados precisos para quem vai
executar e fazer a gestao da obra (BOWERSOX; CLOSS,et. al., 2002). O BIM
também é uma ferramenta que permite compartilhar informagdes e combater
retrabalho no canteiro de obras. As partes envolvidas podem revisar o projeto
guantas vezes forem necessérias antes da execucdo (SOARES; CARNEIRO, et,
al., 2016).

Existem outras engines que ja estdo presentes no mercado durante anos
e ainda se mantém relevantes como softwares confiaveis. Um desses exemplos
€ 0 AutoCAD, um software do tipo CAD — computer aided design ou desenho
auxiliado por computador, criado e comercializado pela Autodesk, Inc. desde
1982. “[...JE utilizado principalmente para a elaboracdo de pegas de desenho
técnico em duas dimensdes (2D) e para criacdo de modelos tridimensionais (3D)
[...]” (SOARES; CARNEIRO et al., 2016, p.7).

Esse sistema passou a incorporar o mundo das pessoas que trabalham
com a geracdo de projetos arquitetbnicos e urbanisticos, tomando

substancialmente o lugar dos desenhos feitos a méo, que levam uma maior
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guantidade de trabalho e tempo para serem feitos (BOWERSOX; CLOSS et al.,
2002). E natural que a tecnologia substitua trabalhos manufaturados, pois estes
levam maior tempo e mao de obra para serem realizados. Hoje em dia, uma
prancheta com varias folhas de um projeto pode ser simplesmente visualizada
através de um smartphone ou tablet, ndo precisando necessariamente de uma
folha A1 ou A0 que eram as mais utilizadas para se visualizar um projeto

(SOARES; CARNEIRO et al., 2016).

A arquitetura sustentavel é outro ponto de tecnologia fundamental nos dias
de hoje, pois gera uma melhora consideravel no conforto da edificacdo e produz
uma economia de recursos naturais, como a energia elétrica ou a agua. Para
construir de forma sustentavel, € necessario procurar um equilibrio entre o0 meio
ambiente e a edificacdo, logo € necesséario um planejamento que abrange todas
as fases do projeto, todo detalhe é importante, como por exemplo, os tipos de
materiais ecoldgicos, o aproveitamento da luz natural e 0 emprego de energias
variaveis e finalidade dos residuos (ABREU; DE ARAUJO et al., 2019).

Existem varias possibilidades quando se trata das tecnologias
sustentaveis, as duas principais e mais utilizadas sao a energia fotovoltaica e o
sistema de captacdo de agua da chuva (SANTOS; POMPEU, 2014).

As energias fotovoltaicas sdo placas que transformam a luz solar em
energia elétrica. O sistema de desempenho do processo de formacgéo de energia
elétrica solar fotovoltaica consiste no emprego de painéis solares que colhem a
luz e, por meio do efeito fotovoltaico, produzem energia elétrica que convertida
pelo inversor solar de corrente continua para a alternada, difunde a eletricidade
(ROQUE; PIERRI, 2019).

O sistema de captacao de agua da chuva é outro referencial de inovacéo,
gue funciona de modo que as tecnologias de captacdo e uso da agua da chuva
aproveitem a parte da agua que, de diferente modo, voltaria a atmosfera pelo
processo de evaporacdo direta ou a transpiracdo de plantas ndo alimentares
(ROQUE; PIERRI, 2019).

Soares e Carneiro (2016) evidenciam um outro processo que nao pode
faltar na construcdo, que é o orcamento, que com tantas variaveis e célculos
envolvidos, se tornou praticamente impossivel fazer um orcamento de obras hoje
sem a ajuda da tecnologia. Ainda em Soares e Carneiro (2016), nota-se que
algumas ferramentas sdo capazes de ajudar no controle financeiro, no célculo

de quantidades e até na comparacao de precos entre diferentes fornecedores,
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facilitando o trabalho do orcamentista na hora de gerar os custos finais de um

projeto. Alguns exemplos desses softwares sao: Presto, Veja obra, Arquimedes
entre outros (BOWERSOX; CLOSS et al., 2002).

Esses aplicativos substituem o método tradicional de planilha que
normalmente é feito pela ferramenta Excel, que por mais que tenha bons atalhos
e uma grande disponibilidade de recursos, ainda nédo é focado somente para

orcamentos com tipos especificos de célculos (PEREIRA, 2000).

3.9 Tecnologias do futuro

A partir da realidade esclarecida por Pereira (2000), essas tecnologias séo
criadas a partir de um objetivo puramente baseado no avanco da tecnologia para
fins diferentes ao qual elas sdo aplicadas. Utilizando-se dessa premissa a
aplicacdo desse avanco na construcao civil é feito através da renderizacdo de
projetos dentro da locacéo real (PEREIRA, 2000).

De acordo com o engenheiro Alexandre Nascimento, pesquisador da
Universidade de Stanford dos temas computacéo quantica e inteligéncia artificial
e professor da SingularityU Brazil, a tecnologia dos “digital twins”, “[...] € mais um
projeto que propde a criacdo de uma representacao digital que seja fiel a um
dispositivo ou sistema que exista no mundo fisico [...]” (CANDIDO, 2021).

No ambito da construcao civil, este tipo de tecnologia pode ser usadas para
a criacao de gémeos digitais que iriam servir de analise comportamental das
estruturas que estdo em planejamento (CANDIDO, 2021). Através do gémeo
virtual é possivel criar diferentes tipos de cenarios em que a estrutura (que no
caso seria 0 gémeo fisico) seria submetida e avaliada, assim sendo possivel
prever a resisténcia e a durabilidade que aquela edificagéo teria sobre diferentes
circunstancias. Um exemplo de como uma avaliacdo digital de uma obra é
importante, temos o0 caso do prédio Andrea, que mesmo depois de passar por
reformas na sua estrutura oito meses antes, acabou desabando em outubro de
2019, causando uma tragédia que levou a vida de nove pessoas
(ABDULMOTALEB, 2018). Se uma tecnologia de simulag&o virtual estivesse
operante no momento da constru¢ao ou até mesmo nas reformas, seria possivel
observar uma possivel falha estrutural ou rachaduras que se formavam nas vigas

de sustentacdo do prédio, podendo assim ter achado uma solucdo para o

problema ou evacuar o edificio.
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Outra inovacao € o bioconcreto, que é uma tecnologia surpreendente que

auxilia na “cura” de fissuras nas edificacbes, um dos maiores problemas que
temos com o concreto convencional € a corrosdo da armadura, que acaba
colocando em perigo toda a estrutura e fazendo com que ocasione fissuras e
trincas. Com esse novo concreto, € possivel evitar boa parte desses problemas
estruturais e visuais, pois ele funciona de modo que a estrutura se “auto” cure.
Desse modo, esse tipo de tecnologia se torna essencial nas construcoes,
principalmente em ambientes mais umidos e de dificil conservacdo, como tuneis
e em construcdes subterraneas, tornando assim uma menor manutencao desse
ambiente e isso proporciona uma economia e mais seguranca nas estruturas
(ABREU; ARAUJO et al., 2019).

Ha maquinas que fornecem outros tipos de servico como monitoramento e
marketing, como no caso dos drones e rob6s. Esse modelo de veiculo aéreo
nao-tripulado esta cada vez mais incorporado a construcéo civil (BOWERSOX;
CLOSS et al., 2002). Seja na fase de execucado, para inspecionar a obra —
principalmente em locais de dificil acesso, seja na fase de venda do
empreendimento, para a tomada de imagens que ajudem nas acbes de
marketing. Outra funcdo desempenhada pelos drones € o de monitoramento de
canteiros de obras, garantindo maior seguranca contra furtos e roubos.
(PEREIRA, 2000).

Esses tipos de ferramentas que usam realidade aumentada surgiram com
0 avanco de filtros para foto e video games, que projetavam dentro de um cenério
real uma imagem gerada por software. Um dos exemplos dessas tecnologias €
0 jogo para celular Pokémon Go (Niantic, Inc, 2016).

A tecnologia sobrepde videos gerados em computador a videos
capturados por cameras. Isso permite que uma imagem 3D apareca no local
exato do mundo real em que ser& construida. Conforme a camera transmite
cenas reais, o computador exibe o algoritmo grafico que mostra como sera a
obra (BOWERSOX; CLOSS et al., 2002). A realidade aumentada é indicada para
planejar e dar precisdo aos projetos (quando combinado ao BIM), adequar o
canteiro de obras e oferecer treinamento. A tecnologia garante medicdes

precisas de profundidade, altura e largura. Também possibilita detectar

problemas e corrigi-los antes que determinada fase da obra inicie, evitando o
retrabalho (PEREIRA, 2000).

Pagina 124




‘:"?1‘ \!.
I

CONEXAO NA AMAZONIA REVISTA CIENTIFICA

X : !,*'E,
Revista Conexdao na Amazonia, ISSN 2763-7921, n. 02, v. 03, 2021
Outra tecnologia que vem ganhando espaco no mercado construtor

internacional € a impresséao 3D.

Em termos gerais, Aguiar (2016) leva em consideracdo que a impressao
3D surgiu no final da década de 1980. Inicialmente, o objetivo principal era
agilizar a prototipagem de produtos desenvolvidos em escala industrial. Porém,
foi s6 depois dos anos 2000 que a pratica ganhou forca. A partir de entdo, a
chamada fabricacdo aditiva tornou-se viavel para diversas aplicacdes — seja
design de produtos, componentes, ferramentas, eletroeletrénicos, usinagem de
metais, engenharia aeroespacial ou aplicagbes médicas e odontologicas
(AGUIAR, 2016).

A impressora 3D na construcédo oferece inUmeras possibilidades — inclui
desde a criacdo de pecas especificas até prédios inteiros. Quando € bem
aplicada, a tecnologia permite que profissionais da area facam mais em menos
tempo, com uma maior qualidade. Gastos com mao-de-obra e seguranca
diminuem, assim como indices de falhas e desperdicio (AGUIAR, 2016).

Um dos exemplos mais audaciosos do uso dessa tecnologia € o da Cazza,
uma startup de Dubai, que tem como plano a constru¢do de um prédio de 80
andares, utilizando a grua de impressdo em 3D. Com a capacidade média de
200 metros quadrados impressos por dia, o edificio de 1.375 metros de altura
deve estar pronto em 2020 (AGUIAR, 2016).

O investimento em uma edificacdo impacta diretamente no processo e nas
ferramentas utilizadas para a obra. Por esse fator, tecnologias avancadas como
0 uso de realidade aumentada, drones ou EPIs com tecnologia de seguranca
mais avancada ainda nao estéo presentes em boa parte dos canteiros de obra,
principalmente em um pais como o Brasil, em que o processo da obra em si é
colocado abaixo como um fator secundario, levando o custo da obra si em maior
consideracao (RIBEIRO, 2019).

3.9.1 Vantagens e desvantagens

O fator principal em uma construcao, seja ela de uma edificagdo complexa
ou simplesmente uma obra convencional (como uma residéncia padrdo, por
exemplo), é o quanto de investimento o cliente esta disposto a empregar na obra.
Isso é uma diferenca consideravel quando observamos o tipo de material ou
ferramentas utilizadas para a construgao de algo (PEREIRA, 2000). Podemos

observar do ponto de vista de um arquiteto que tem um projeto de uma casa
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padrdo e um determinado valor como orcamento para a construcdo da

residéncia, esse valor é estritamente determinado para um processo de
construcdo mais simples, utilizando-se de materiais de menor custo possivel e
utilizando métodos tradicionais como a contratacdo de um pedreiro ao invés de
uma empreiteira para realizacdo da obra, o que por si s6 ja afeta elementos
logisticos como a rapidez do trabalho e o andamento da obra. De maneira geral,
0 pedreiro cobra mais barato pelo servico, mas o seu prazo de entrega é mais
demorado — na maioria das vezes, ha atrasos (GOMEZ, 2009).

A primeira tarefa do pedreiro é elaborar a lista de materiais necessarios,
para que o proprietario os providencie. Para isso, ‘[...] é preciso descobrir onde
compra-los, cuidando para economizar e, se possivel, garantir que a entrega
seja feita o quanto antes|...] ” (RIBEIRO, 2019, p. 9).

Em relacdo aos escritos de Ribeiro (2019), esses materiais, uns sobram,
outros faltam ou se perdem na bagunca do canteiro de obras. Além disso, quase
sempre o0 proprietario precisa providenciar itens basicos, como escadas,
andaimes e outros apetrechos. Essa falta de organizac&o implica em diversas
idas aos home centers, acarretando perda de tempo e gastos extras, fazendo
com que a preocupacao do cliente com gastos adicionais se intensifigue mesmo
ele optando por uma opcéo de méo de obra mais barata (CERATTO; MORAES,
2014).

Em outra situacdo, o mesmo arquiteto utilizando o mesmo projeto, porém
com um orcamento maior e uma mao de obra qualificada (como uma
empreiteira), jA tornam o processo logistico da obra mais estavel jA que ao
contratar uma empreiteira mesmo o investimento sendo maior, em contrapartida,
a empresa cuida da gestdo da obra — de todas as etapas, incluindo a compra
dos materiais e o controle do estoque. Também € a responsavel pela parte
burocrética, como a obtencédo do alvara na prefeitura (FONSECA, 2006).

Além disso, o cliente lida diretamente com uma empresa, ou seja, O
comprometimento com prazos e or¢amentos € sério. Mesmo porque, se algo sair
diferente do contratado, pode-se reclamar junto aos oOrgdos de defesa do
consumidor (CERATTO; MORAES, 2014).

Outra vantagem € que a empreiteira tem o profissional certo para cada

atividade. Isso evita “gambiarras” que, cedo ou tarde, resultam em problemas e

déo mais gastos.

Pagina 126




CONEXAO NA AMAZONIA

X : !,*'E,
Revista Conexdao na Amazonia, ISSN 2763-7921, n. 02, v. 03, 2021
Ainda gue contratar um pedreiro seja mais barato do que uma empreiteira,

essa escolha exige paciéncia e disponibilidade para lidar com os imprevistos —
gue sempre aparecem, por mais simples que a obra seja. J& com uma equipe
completa e integrada, a obra é entregue mais rapido e o proprietario ndo precisa
passar boa parte do seu dia resolvendo imprevistos (TORRECILHA, 2009).

4 CONCLUSOES

O presente artigo objetivou trazer considera¢cdes acerca das tecnologias
gue cerceiam a construcdo civil, bem como a possivel utilizacdo de novas
tecnologias, que estdo disponiveis no mercado e as que ainda estardo
disponiveis, com o intuito de aumentar a eficiéncia logistica de uma obra.

Ao se trazer a relacéo da logistica dentro da construcéo civil, buscou-se as
fundamentacdes necessarias, remontando a séculos passados, onde logistica e
construcdo civil sdo coincidentes em suas atuagfes, tendo a primeira forte
presenca para trazer um desempenho consideravel na segunda.

Falando em desempenho, é necesséario fundamentar a utilizacdo das
tecnologias aliadas com a gestdo pessoal e os possiveis conflitos decorrentes
dessa utilizago.

Isto posto, ao se proceder com as andlises do funcionamento de uma obra
e 0s possiveis investimento, tem-se que 0s projetos, quando bem planejados e
executados, influenciaram positivamente no resultado da construcéo, e, com o
uso das tecnologias, como maquinarios, equipamentos e/ou softwares sdo
estratégias de gerenciamento que ligados a gestdo de pessoas fazem com que
se tenha uma evolugéo constante no processo de construcao civil.

Tanto que essas evolucdes sao historias, desde os primordios, na era dos
homens das cavernas, até os dias atuais com as mais variadas tecnologias, e
isso por si sO, se caracterizam como um processo logistico aplicado a
construcdo, ja que nesses contextos surgiram as primeiras sociedades
organizadas em cidades.

No avancar da histéria humana, os aprimoramentos tecnoldgicos aliados
aos pensamentos criativos proporcionaram, muitas benesses tecnoldgicas
dentro da construcéo civil, e muitas ainda virdo, com o uso de tecnologias futuras
gue ja estdo no presente, bem como as que ainda estdo no mundo da
imaginagéo, prontas para a sua manifestagéo fenoménica. No entanto, pessoas

e tecnologias andam cada vez mais simbiontes, em um processo em que muitas
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tecnologias, maquinas, equipamentos, necessitam apenas de um controle

manual, sem nenhum esforco fisico ou mesmo apenas pressionando um botéo.
Tais implementos tecnolégicos sédo vistos claramente nos canteiros de obras de
hoje em dia, onde os trabalhadores utilizam equipamentos diversificados para
realizarem a maior parte da construcao.

Assim, a unido das maquinas, equipamentos e softwares existentes, dentro
da construcéo civil com as tecnologias de ponta e/ou vindouras, garantira
certamente a gestdo e a qualidade na logistica de uma obra. A inddstria da
construcdo fard a qualidade se instalar de maneira eficiente, tracando novos
caminhos para a construcdo civil, promovendo o desenvolvimento de
ferramentas para auxiliar a logistica na obra, faciltando as execucdes e
desempenhando um papel de controle, que trazem 0 sucesso nas empresas e
um bom gerenciamento da obra, além da importancia de praticas sustentaveis

para um ambiente mais eficiente e preservado.
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